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80 EVES A BALATONI VIHARJELZES

Koszoruzas az évfordul6 alkalmabol Hille Alfréd, a viharjelzés kezdeményezéje és Zach Alfréd, az
obszervatérium épittetéje emléktablajanal, a Siéofoki Viharjelzé Obszervatoriumban, 2014. julius 8.

Racz Andrdas helyettes allamtitkar és V. Németh Zsolt Buda Istvan elnokhelyettes és Radics Kornélia elnok,
a kbrnyezetiigyért, agrarfejlesztésért és hungarikumokért maogottiik Racz Andras HAT, Péliné Németh Csilla érnagy,
felelds allamtitkar koszoriz Hernddi Baldzs alezredes és Fejes Edina
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Kovdcs Laszlé alezredes, MH-GEOSZ, tiszteleg a nagy eléd, Németh Akos, az MMT fotitkara és Dunkel Zoltan, a Tarsasag
Hille Alfréd emléktabldja elétt elndke helyezi el a megemlékezés virdgait

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatési eredmények, szakmai beszamolok, idSjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamoldt, id6jarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkeszt6bizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizardlag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abrak is tartoznak, azokat egyenként
kérjiik bekiildeni, lehetleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat.
A kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiik megadni. Amennyiben a szerzének egyé-
ni elképzelése van a nyomtatdsra keriil6 kozlemény felépitésérdl, szivesen fogadunk kiegészitésiil PDF-fajlt is.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni, melyben csak a szovegben szerepld hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és dsszefoglalé megadasat.
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HASZPRA LASZLO ES PELINE NEMETH CSILLA KITUNTETESE

Fazekas Sandor foldmiivelésiigyi miniszter az allamalapitd Szent Istvan {innepe, 2014. augusztus 20-a alkalmébol
adoményozott Magyar Erdemrend Tisztikeresztje kitiintetést adta at Haszpra Laszlénak, az ELTE Meteorologiai
Tanszék cimzetes egyetemi docensének, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat tudomanyos tanacsadojanak — és nem
mellékesen az MMT Valasztmanyi tagjanak, valamint a Légkor szerkesztébizottsagi tagjanak —, a 1égszennyez6 anya-
gok terjedésének és kémiai atalakulasanak vizsgalataban elért kimagaslé eredményei, valamint oktatoi és publikacios
tevékenysége elismeréseként.

Fazekas Sandor foldmiivelésiigyi miniszter gratulal A gomblyuk kitiizé és a szalagsav,
Magyar Erdemrend Tisztikereszt

Haszpra Laszld, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szakmai tanacsaddja, a Magyar Meteorologiai Tarsasag va-
lasztmanyi tagja, 1954. oktdber 14-én sziiletett Szegeden. Tudomanyos kutato. Egész palyafutasa, szakteriilete a leve-
gbékémiahoz kotddik. Elsédleges kutatasi témai a 1égkori fotokémiai oxidansok és prekurzoraik vizsgalata, valamint az
tiveghazhatasu gazok légkori viselkedésének tanulmanyozasa. Szamos hazai és kiilf6ldi publikacio, konyv fiizodik
nevéhez. 1996-ban szerezte meg a PhD tudomanyos fokozatot az E6tvés Lorand Tudomanyegyetemen, mig az MTA
doktora cimet 2006-ban érte el. Kutatoi tevékenysége mellett az oktatasban is kozremiikodik. Cimzetes egyetemi ta-
nar. Tobb szakmai szervezetnek a tagja, tobbek kozott a Doktori Tanacs pottagja, a Meteorologiai Tudomanyos Bi-
zottsag szavazati jogl tagja. Az Iddjaras és a Légkor szerkesztd bizottsagi munkajaban is kozremiikodik. Munkassa-
gat eddig is tobb alkalommal tiintették ki, 2011-ben Schenzl Guido-dijat (vidékfejlesztési miniszter), 2006-ban Pro
Meteorologia emlékplakettet (kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter), mig 1990-ben megosztott Akadémiai Dijat ka-
pott.

Hende Csaba honvédelmi miniszter allami tinnepiink, 2014. augusztus 20-a alkalmabol a Szol-
gilati Erdemjel eziist fokozatit adoméanyozta Péliné Németh Csilla érnagynak, a MH
Geoinformacios Szolgalat allomanyabol — aki nem mellékesen az MMT Nap- és Szélenergia
Szakosztalyanak titkari feladatait is ellatja. Németh Csilla 1999-ben szerzett meteorologus €s
csillagasz diplomat az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen katonai dsztondijasként. A diplo-
ma megszerzése utan a Magyar Honvédség Meteorologiai Szolgalatanal kezdett el dolgozni,
meteorologusként. Jelenleg az MH GEOSZ Meteorologia Tamogatd Osztaly osztalyvezetd he-

crer

A kitiintetetteknek tovabbi sikerekben gazdag, eredményes munkat kivanunk!
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A 2014. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2014

Zsikla Agota
OMSZ Viharjelz6é Obszervatorium, Siofok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met. hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat minden évben viharjelzé szolgalatot 14t el a Balatonon és a Velencei-
tavon a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Az alabbi
cikkben a 2014-es viharjelzési szezon iddjarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes. If strong or stormy wind expected, storm
warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven months: from 1% April until
30™ October. This paper is about the eventful weather of the season in 2014 and about the length of warning periods.

A balatoni viharjelzés féhadiszallasa
az OMSZ Siofoki Viharjelz6 Obszervatoriuma a to fel6l

P a—
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A felhonézo szobra elott OMSZ elnokék, korabbiak és a
Jjelenlegi: Buda Istvan, Czelnai Rudolf, Radics Kornélia,
Bozo Laszlo, Dunkel Zoltan

Bevezetés. 2014-ben iinnepeltiik a balatoni viharjelzés
elinditdsanak 80. évfordulojat. A viharjelzés Hille Alfréd
repiil6 ezredes, meteorologus kezdeményezésére kor-
manyzati dontés alapjan 1934. julius 8-an indult el. A
jelzéseket az akkori Légiigyi Hivatal meteoroldégusai ad-
tak ki. A nevezetes napra 2014. julius 8-an eléadasokkal

A tudositasokban gyakran szerepel a Balaton vizének
hémérséklete Siofoknal. A hdmérd helyzetét jelzé boja

A megemlékezo tinnepség résztvevoi Radics Kornélia
eldadasat hallgatjak

¢és koszoruzassal emlékezett az OMSZ és a Magyar Hon-
védség Geoinformacios Szolgalata Siofokon. Radics
Kornélia, az OMSZ elnoke kdszontotte a résztvevoket €s
kiemelte a balatoni viharjelzés és az iddjarasi veszélyjel-
z¢és fontossagat. V. Németh Zsolt, a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium allamtitkdra koszonetet mondott a meteo-
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rologusoknak, vizirenddéroknek, katasztrofavédoknek és
az egyittmiikddésben résztvevo civil szervezeteknek a td
biztonsagaért végzett munkajukért. Kovacs Laszld
alezredes, az MH Geoinformacios Szolgalat szolgalatve-
zetd helyettese, bevezetd eloadasaban méltatta Hille
Alfréd életiitjat. A viharjelzés torténeti attekintése utan a
kozelmuiltban végbement valtozasokrél, meteorologiai
fejlesztésekrdl Horvath Akos, az Obszervatorium vezetd-

és Racz Andras helyettes allamtitkar a Vidékfejlesztési
Minisztérium képviseletében. Az emléktablat ugyancsak
megkoszorazta Siofok varos polgarmester-helyettese, a
Magyar Meteorologiai Tarsasag elndke, Dunkel Zoltan, a
HM Geoinformacios Szolgalata nevében Kovacs Laszlo
alezredes. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat nevében
Radics Kornélia elnok és Buda Istvan elndkhelyettes he-
lyezték el a megemlékezés koszorit.

1. abra: Az Yvett ciklon elhelyezkedése Dél-Kelet-Eurdpa felett 2014.05.15-én 06 UTC-kor. Izobar struktira,
850 hPa-os homérséklet és a 925 hPa-os szélmezo (a légnyomds 2 hPa-onként analizdalva)

je tartott eléadast. Horvath Gyula, a Megfigyelési Féosz-
taly vezetGje a tavérzékelésben és a meteorologiai adat-
gyljtésben bekovetkezett hatalmas fejlédést mutatta be.
Dobai Sandor, az RSOE (Rddios Segélyhivo és Infokom-
munikdcios Orszagos Egyesiilet) elndke, a viharjelz6
rendszer ilizemeltetésében és korszeriisitésében végzett
munkajukrol szolt, bemutatta a kezdeti rakétas korszakot
felvalto fényjelzo késziilékeket, kiemelve az idei szezon-
ban a keleti medencébe telepitett korszerit LED techno-
logiara alapuld fényjelzd berendezéseket. Horvath Lasz-
16, a Balatoni Vizirendészeti Rendorkapitanysag vezetdje
ismertette a vizibiztonsag novelése érdekében folytatott
tevékenységiiket és bemutatta az j mentShajokat. Az
el6adasokon a sajtd képviseldi is jelen voltak. Ezt kove-
tden koszortizasra keriilt sor az Obszervatorium falan 1é-
v6 emléktablanal Hille Alfréd, a viharjelzés meginditdja
és Zach Alfréd, az Obszervatorium épittetéje elott tiszte-
legve. Koszorit helyezett el V. Németh Zsolt allamtitkar

A viharjelzési szezon idéjarasanak fébb jellemzodi. A
2014-es szezon a gyakori ciklonaktivitasnak kdszonheto-
en az atlagosnal csapadékosabb id6t hozott. Az elmult
évekhez képest hlivosebb, de a sokévi atlaghoz hasonlit-
va Osszességében a Balaton nyugati részén annak megfe-
leld, keleten inkabb kissé az atlagos feletti (<110 %) ho-
mérsékletli szezonrol beszélhetiink.

Ugyanakkor a szélviszonyok tekintetében a szezont a
megszokottol kevésbé szelesnek érezhettiik. Tény, hogy
a keleti medence atlagos szélsebessége 6 szazalékkal ma-
radt alatta az el6z6 10 év atlaganak, mig a Tihanytol
nyugatra esé balatoni allomasokbol szamolt 2014-es sze-
zonatlag megfelelt a tizévi atlagsebességnek.

A havonkénti vizsgalodas mar kimutatja, hogy a majus
kiemelkedGen szeles honap volt, mig a szezon tovabbi
része altalaban a megszokottdl gyengébben szeles lett.
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Hasonldan a tavalyi évhez, 2014-ben is hét napon jelez-
tek a miszerek 90 km/h-t meghaladd szélsebességet a
Balatonnal. A hétb6l 6t majusban, egy juliusban, egy pe-
dig oktoberben fordult eld. A legnagyobb vihart idén az
Yvette ciklon okozta. A ciklon, kedvez6 feltételek kozott,
majus 13-an kezdett kialakulni a Foldkozi-tenger kdzép-
s0 medencéjében egy hidegfront betorését kovetden. A
1égbrvény gyorsan mélyiilt, kozben centruma a Balkan-
félszigetre, majd legfejlettebb fazisaban 15-ére Romania,
illetve Erdély folé helyezodott. A ciklon hatoldalan, a
Dunantul térségében viharos szelet kivaltd ritkan el6for-
dulé nagy lég-

nyomaskiilonb-

fokot eléré homérsékletet. A teljes idészakot tekintve
ugyancsak Siofokon volt a legtobbszor (Gsszesen 18-
szor) 30 °C-t elér6é vagy meghaladé napi maximum ho-
mérséklet. A Balaton tobbi részén jellemzoen a mérések
szerint csak 12-15 ilyen nap adodott. Ezzel szemben
2013-ban a héségnapok szama 26-28 nap volt. A t6 vize
2014. jinius 11-én melegedett fel legjobban, Sidfoknal
az esti 6rakban 29,1 °C-ot mérhettiink.

A legszélsGségesebben alakulo id6jarasi elem a csapadék
volt. Ebben a hét honapban az atlagos csapadékmennyi-
ségnek (1961-
1990) legtdbb

ség alakult ki,
mely Sopron és

helyen legalabb
160%-a hullott

Budapest kdzott le, ami a keleti
meghaladta a medencében te-
10  hPa-t is. rileti  atlagban
(1. dbra). 2014. kb. 600 mm-t,
majus 14-én téle  nyugatra
mar délutantol, 650 mm-t (ko-

estétdl a Bala-
tonnal gyakran
fordultak elé a
90 km/h sebes-
séget meghala-
do széllokések.
15-én ezek al-
landosultak  és
tobb helyen
mar 100 km/h-t
is  meghaladd
erés  szélloké-
sek  alakultak
ki. 2014. majus 15-én Balatonmariafiirdé és Fonyod tér-
ségében atmenetileg a 120 km/h-t is meghaladta a szél-
erdsség (Balaton6szod: 126 km/h, Balatonmariafiirdo:
122 km/h). Tizenhatodikatol a 1égorvény toltédni kez-
dett, de még ekkor is eléfordult a Balatonnal kisebb terii-
leten 90 km/h feletti széllokés. A ciklon erdssége és
fennmaradasa sokban hasonlitott a szinte napra pontosan
négy évvel korabbi, karokoz6 Zsofia ciklonhoz. A beldle
kihull6 csapadék azonban a Balaton térségében jellemzd-
en kevesebb volt: most nem érte el a 30 mm-t sem. 2014-
ben a szezon két legmelegebb honapja az 1961-1990-es
évek atlagahoz képest az aprilis és az oktober lett. Ekkor
a havi kozéphomérséklet 1,6-2,5 fokkal haladta meg az
éghajlati normal értékeket. A sokévi atlaghoz képest a
majus lett a leghtivosebb honap. A szezon atlaghémér-
séklete Keszthelynél 16,5, Sioéfoknal 17,9 fok volt (a
sokévi atlag 16,0, illetve 16,4 °C). A Balatonnal az év
legmelegebb napja junius 11-ére esett. Keszthelyen a
mért maximalis hdmérséklet 33,7 °C volt, Siofokon ettdl
eltéréen julius 20-an allt be a maximum 33,5 °C-kal. Ez
joval elmaradt a 2013-as maximumhoz képest, amikor
augusztusban a legmagasabb értéket Fonyodnal regiszt-
ralta az automata 39,3 °C-kal, de Keszthelyen 38,4 és
Siofokon is 38,0 °C volt. 2014-ben a hdségnapok szama
is viszonylag kevés lett. Majusban és szeptemberben al-
talaban 30 °C alatt maradt a homérséklet cstucsértéke.
Egyediil Siéfokon mértek majusban egyetlen napon 30

B keleti medence itlaga M Siéfok M nyugati medence dtlaga MFonyéd M Keszthely

2. dbra: 2014. Havi csapadékosszegek a sokéves datlag szdzalékaban ( 1961-1990)

— z€ps6 és nyugati
’ ‘ medence) jelen-
| tett. Csak az ap-
rilis és a junius
volt viszonylag
szarazabb  ho-
X. nap. A tobbi
honapban a csa-
padékdsszeg al-
talaban megha-
ladta, tobbnyire
jelentésen  tul-
lépte a sokévi
atlagokat (2. dbra). Kozilik is kiemelkedett az augusz-
tus, amikor az elvart 0sszeg tobb mint kétszerese, és a
szeptember, amikor pedig Balaton-szerte atlagosan tobb
mint haromszorosa hullott le. Szeptemberben az orszag
legtobb csapadékot kapo teriilete a Kozép- és a Délnyu-
gat- Dunantil volt. Atlagosan a Balatonnal a keleti me-
dence térségében 156, a kdzépsé és a nyugati medence
térségében Osszesen 160 mm csapadék volt. A balatoni
telepiilések koziil kiemelheté Siofok, ahol 211,6 mm es6
hullott (az 1961-1990-es atlag itt 43,1 mm, az
1984-2013-as atlag 51,5 mm). Szeptemberben itt még
ennyi csapadékot nem mértek. A csapadék valtozékony-
sagat mutatja, hogy az 1984—-2013 kozotti 30 évben Ot-
szor volt 100 mm-t meghaladd Osszeg szeptemberben,
hat alkalommal viszont Gsszesen csak 5—12 mm hullott.

A csapadék a nyari és az 6sz eleji idészakban is intenziv
zaporokbol, zivatarokbol hullott. Az egész szezonra néz-
ve a zivataros napok szama a keleti medence térségében
65, nyugaton 49 nap lett. Ez keleten majd kétszerese,
nyugaton tobb mint kétszerese a 2013-as évben észlelt
zivataroknak. Szeptemberben mar ilyen szamban nem
szoktak el6fordulni zivatarok, most a keleti medence tér-
ségében 6, nyugaton 7 napon észleltek zivatart. A csapa-
déknak kedvezd iddjaras nagyobbrészt annak koszonhe-
t6, hogy a Foldkozi-tenger medencéjében augusztusra
nem alakult ki az erre az idészakra jellemzo
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anticiklonalis iddjaras. A térségben folyamatosan sekély
ciklonok helyezkedtek el, amelyekben jelent6s nedvesség
halmozddott fel. A térség szarazfoldi teriiletein a kihullo
csapadék folytan a talaj telitddott nedvességgel, amit a
névényzet visszaparologtatott a 1égkdrbe. A szeptemberi
nagy csapadék legalabb haromnegyed része a honap elsd

A viharjelzések osszesitése. A Balatonnal és a Velencei-
tonal a viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a tava-
lyihoz mérten kis mértékben csékkent, mely alapvetden a
Balatonnal az els6fokt, a Velencei-tonal a masodfoka
viharjelzések rovidebb fenntartdsanak koszonhetd. A Ba-
laton nyugati medencéjében 2042, a kdzépsé medencé-

1. tablazat: A 2014-es szezonban kiadott balatoni viharjelzések Osszesitése

Balaton fok kiadott viharjelzések szima . IV-X.
medencék IV. V. VI VIL VIL IX. X. | 2" darab
Nyugati I. fok 20 24 17 25 22 11 14 133

II. fok 11 15 7 23 18 11 5 90
Ko6z¢épso I. fok 19 23 18 29 21 12 9 131
II. fok 10 19 9 25 20 11 5 99
Keleti I. fok 17 22 18 27 21 15 8 128
II. fok 10 19 10 22 23 11 3 98
Balatm,l fok fenntartott drik szima osszesen: [IV—X. éra
medencék IV. V. VI. VII. VI IX. X
Nyugati I. fok 189 | 201 240 | 247 197 |147| 124 1345
II. fok 132 | 172 39 94 82 123 ] 56 698
Ko6z¢épsd I. fok 136 187 216 | 191 175 |168| 102 1174
II. fok 128 179 47 101 96 107 | 54 711
Keleti 1. fok 123 185 217 | 175 195 176 101 1171
II. fok 132 168 50 97 93 83 | 56 680

felében hullott két ciklonaktivitasnak kdszonhetden. El-
seje és negyedike kozott Olaszorszag—Foldkozi-tenger
k6zépsé medencéje, majd DK-Eurdpa volt a ciklon cent-
ruma. A 10—-15-ei idOszakban pedig Ausztria
—Horvatorszag—Szlovénia—Magyarorszag folott huzodott
a centrum. Az utobbi esetben a hosszu itt tartdzkodas, a
sok nedvesség, tartos labilitas és a folénk helyez6d6 ma-
gassagi futdéaramlas egyiittes fennallasa egyes teriileteken
a zaporos csapadékot ado ciklonkarok mellett hosszl ide-
ig fennmarad6 zivataros aktivitast is eredményezett. A
zivataros csapadék tartosabban érintette a keleti medence
térségét. Ennek koszonhetdéen Sidfokon a szeptember
10—15. kozotti 5 napban pl. 151,9 mm csapadék hullott.
Oktober 22-¢ koriil is el6fordult még, hogy nagyobb te-
riilleten az egy nap alatt lehullé csapadékmennyiség meg-
kozelitette, vagy meg is haladta a sokévi egyhavi atlagot.
Az idei szezonban a Balaton vizszintjét végig 110 cm fo-
16tt tartottdk a szakemberek. A legcsapadékosabb honap-
ban, szeptemberben az elsejei 119 cm-r6l huszadikara — a
megkezdett leeresztés ellenére — mar 135 cm-re emelke-
dett a vizallas. Egyben ez az érték volt a szezon legma-
gasabb vizallasa. Ezt kovetden szeptemberben stagnalas,
majd oktobertdl lassti csokkenés kovetkezett be. A fo-
lyamatos vizleeresztés eredményeképpen a honap végére
126 cm-re csokkent a vizszint. A szeptemberi és oktoberi
viharok soran a hullamzas és a tartds sz¢él okozta vizszint
kilengés miatt tobbszor is védekezni kellett elsGsorban a
Balaton déli partjan.

ben 1885, a keleti medencében 1851, a Velencei-tonal
1370, a Tisza-tonal 1242 6rén at volt érvényben valami-
lyen fokozatu viharjelzés (1. tabldazat). A fenntartasi ér-
tékek a Balaton kozépso és a keleti medencéjében csok-
kentek a leginkabb, tobb mint szaz oraval.

A Balatonra kiadott masodfoku viharjelzések fenntartasi
ideje a keleti medencében a teljes id6szaknak 13,2, a ko-
z¢psO medencében 13,8, a nyugati medencében 13,6, mig
a Velencei-tonal a 6,5 szazalékara terjedt ki. Ez a Bala-
ton esetében az el6z6 évihez képest 54—79 oraval maga-
sabb érték. A Velencei-tonal ugyanakkor 62 o6ra csokke-
nés mutatkozik. Az elrendelt masodfoku viharjelzések
szdma a jellemzoOen zivataros szezon miatt atlagosan 22-
vel tobb lett. Az atlagosan fenntartott ido viszont csok-
kent: a Balatonnal a 2013-beli 8,6 orarol 2014-re 7,25
oOréra.

A Tisza-tonal a masodfoku viharjelzések fenntartasi ideje
a teljes iddszak 5,4 szazalékara terjedt ki. Ez az el6zo
évihez képest 118 ora emelkedést jelent.

Az idei viharjelzési szezon egyik Ujdonsaga volt az
OMSZ altal fejlesztett METEORA nevii mobil alkalma-
zas, amely az érvényben 1évo iddjarasi figyelmeztetések
és riasztasok kijelzése mellett tobbek kozott alkalmas ar-
ra is, hogy a tavi viharjelzés érvényben 1évo fokozatarol,
illetve annak valtozasarol tajékoztassa a felhasznalot.
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TULELHETO-E A BALATONI TORNADO?
CAN ANYBODY SURVIVE A BALATON-TORNADO?

Szepesi Dezs6
szd12506@ella.hu

Osszefoglalas. Egykori balatoni viharjelzoként emlékezik meg a szerzd ebben az irasban egy viharos, de szerencsésen til-

¢lt helyzetrol.

Abstract. This paper commemorates a stormy but luckily survived situation written by a former storm signaller of Lake

Balaton.

Mi tuléltiik a hidegfront orran keletezett tornadot, tehat
két vizihullaval kevesebbet kellett kiemelni 6tvenegy €v-
vel ezel6tt az 1963. julius 8-an a Balatonra tor6 €s a szo-
kasos harom napig tart6 oOridsvihar utdni napokban. Ha
valaki érzékelni akarja az akkori helyzetet a vizen, javas-
lok egy egyszeri kisérletet. Az autopalyan 120-130 km-
es sebességnél dugja ki a kezét az ablakon és tartson egy
vizes kotéldarabot. Probalja a sebességet addig fokozni,
ameddig a vizes
kotélzet flsike-
titden  flityiilni
nem kezd.

Hat ezt éltiik at
Papp Zsuzsa raj-
zoloval, aki éle-
tében elészor iilt
vitorlasban, és
1963. julius 8-
an, sz€p heétfoi
napon szolgalat
utan eljott velem
csonakazni a
Siofoki Obszer-
vatérium tornya
elétt himbal6zo,
teljesen felsze-
relt kaloz vitor-
lassal.

Balatoni nyar 1963-ban

Az utolso aktua-

lis térképet még megrajzolta, magam analizaltam ki, s
ezen, kozeledd veszélyre utalo jel nem latszott. Gyeriink
vitorlazni!

A t6 kozepére érve elsotétiilt az ég, rank tort iszonytatd
erével a korabban még az orszdghataron kiviil leselkedo,
magyar talaj kozeli adaton még nem lathato hidegfront.
A mannschaft (csapat, legénység) tapasztalatlansaga mi-
att a nagyvitorla reffelésére (vitorlafeliilet csékkentése)
nem volt lehetdség, az 1 m-nél is nagyobb hullamok do-
baltak a hajot, csak a kormanylapattal valé folyamatos
mandverezésre volt lehetéség. Hat-nyolc oran keresztiil
folyamatosan ra kellett menni a szélre, illetve attol né-
hany fokkal jobbra, hogy a felvett sebességgel kissé ha-
ladva ismételni lehessen a mandvert.

Korilsttink tobb vitorlas felborult, mentésre gondolni
sem lehetett, végiil sotétedésre beértiink a Bakony szél-
arnyékaba, ahonnan kozepes sebességgel érkeztiink Al-
madi kikotdjébe. Felmentiink az akkor még miikodé me-
teorologiai lidiilébe, vasaloval kiszaritottuk csuromvizes
melegitdinket. Mivel a hajoforgalom 3 napig sziinetelt,
korben vastton érkeztiink vissza Siofokra. Hala a Jois-
tennek és a Balatonra megfeleloképpen tervezett kaloz-
nak. Talan a vizi
rendészeti  sta-
tisztikakban meg
lehet talalni, ak-
kor hany vitorla-
zot sikertilt ki-
menteni, illetve
hany aldozatot
mar élettelentil
kiemelni.

Tanczer Tibor-
nak, a Viharjel-
zés korabbi ve-
zet6jenek kiegé-
szitése: ryead
szoban forgo
helyzet nem ti-
pikus eset volt.
Emlékszem egy
olyan helyzetre,
amikor a szom-
bathelyi 4 m/s-os
északi sz€lre és gyenge, de a siillyedést kdvetd nyomas-
emelkedésre riasztottam, és a Balatonon 20 m/s-os
sz¢llel jott meg a hidegfront. 1963. julius 8.-an Balaton-
szemesen 28 m/s-os széllokés és az 1,8 m-es hullamma-
gassag mindennél nagyobb volt. A helyzet késobbi érté-
kelése alapjan egy igen gyors lefolyasu frontgenezis
ment végbe a Dunantulon. A folyamat felgyorsulasat jel-
zi, hogy a hidegfront a kovetkezé napra mar elérte a Fe-
kete-tenger térségét.”

Sajnos az eset mélyebben mar nem analizalhatd, mivel a
MET OFFICE Aaltal jelenlegi, az id6jaras minden vonat-
kozasara kiterjed6 térképek aradata 50 évvel ezelott még
nem létezett, csak faxon érkezd hazai észlelésekre lehe-
tett térképre rajzolas utan tamaszkodni.
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A 850 HPA-OS NYOMASI SZINT LEGHOMERSEKLETENEK VIZSGALATA
MISKOLC FOLOTT ECMWF ERA-INTERIM REANALIZIS ADATOK ALAPJAN

ANALYSIS OF AIR TEMPERATURE AT 850 HPA PRESSURE LEVEL ABOVE
MISKOLC BASED ON THE ECMWF ERA-INTERIM DATABASE

Kovics Attila', Erdédiné Molnar Zso6fia', Kovacs Gabriella, Razsi Andras’
'OMSZ, Miskolci Veszélyjelzé és Szolgaltaté Iroda, 3533 Miskolc, Kerpely A. u. 12.
kovacs.av@met.hu, molnar.zs@met.hu, kvgabi@freemail hu, razsi.a@met.hu

Osszefoglalas: Az operativ szinoptikus gyakorlatban az egyik legfontosabb 1égkori paraméter a 850 hPa-os szint hdmér-
séklete, ennek segitségével lehet frontzonakat azonositani, 1égtomegeket elkiiloniteni, és kulcsszerepe van a felszini maxi-
mumhdmérséklet eldrejelzésében. Tanulmanyunkban az Europai Kozéptava Elérejelzé Kozpont altal 1étrehozott ERA-
Interim adatbazist folhasznalva egy Miskolc kozeli racspont 850 hPa-os féizobarszint 00 UTC-s hémérséklet napi adatso-

ranak idébeli valtozasait vizsgaljuk 1979 és 2013 ko6zott.

Abstract: In operational synoptic practice one of the most important atmospheric parameters is the temperature of 850 hPa
level. One may identify front lines and separate air masses by the help of it, and it has a key role in the forecast of the sur-
face maximum temperature too. In our study we used the ERA-Interim database created by European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts. We examined the temporal changes of the daily data series of 00 UTC temperature of 850 hPa

isobar level for a grid point near Miskolc from 1979 to 2013.

Bevezetés. A felszini homérséklet elorejelzésében ki-
emelt szerepe van a 850 hPa-os féizobarszint homérsék-
letének. Bar utobbi mennyiség nem hatarozza meg egyér-
telmiien az elébbit, az dsszefliggés kiilondsen a nyari fél-
év felszini maximumhémérsékletével nagyon szoros.
Ugyanakkor az operativ szinoptikus gyakorlatban egész
évben az egyik legfontosabb 1égkdri paraméter a 850
hPa-os szint homérséklete, illetve ennek valtozasa. Ez a
nyomasi szint nagyjabol 1,5 km-es magassagban helyez-
kedik el, sokszor kozvetleniil a hatarréteg folott. Térbeli
eloszlasanak vizsgalata segit frontzondkat azonositani,
légtomegeket elkiiloniteni.

A felszin kozeli, 2 m-es hémérsékletrél nagyon sok mé-
rési adattal és az ezekbdl készitett statisztikaval rendel-
keziink, ez érdekel benniinket leginkabb, hiszen itt éliink.
Ugyanakkor novekvo érdeklodésre tart szamot a folot-
tink 1év0 1égoszlop meteorologiai allapota €s hosszabb
tava valtozasa. Mérési adatok a magasabb 1égrétegekbol
a felszinhez képest nagysagrendekkel kisebb mértékben
allnak rendelkezésiinkre, ezért jo lehetOséget kinal az
ECMWF ERA-Interim adatbazisa mindezek vizsgalatara.
Tanulmanyunkban ezt az adatbazist folhasznalva egy
Miskolc kozeli racspont 850 hPa-os féizobarszintje ho-
mérsékletének idobeli valtozasait, statisztikait, évi jarasat
¢és hosszutavu trendjeit vizsgaljuk.

Az adatbazis. A Europai Kozéptava Elérejelzé Kozpont
(ECMWF) honlapjan elérhet6 ERA-Interim adatbazis a
legutolséd globalis 1égkori reanalizis, melyet az ECMWEF
készitett. Az 1979-t6] adatokat tartalmazo adatbazist a
korabbi, az ERA-40 reanalizis helyettesitésére hozta 1étre
az ECMWF. Az adatasszimilacids rendszer 4-dimenzios
variacios analizissel (4D-VAR) késziilt 12 o6ras idébeli,
nagyjabol 125 km-es horizontalis felbontassal és 60 ver-
tikalis szinttel (Dee et al.., 2011.). Az adatbazisbol egy
Miskolc kozeli racspontra allitottuk elé a 850 hPa-os

szint hdmérsékletének 00 UTC-s napi adatsorat 1979. ja-
nuar 1-t61 2013. december 31-ig.

Napi adatok. Az /. abran a 35 év napi atlagainak adat-
sora lathato, illetve példaként az 1988-as év napi adatai,
amelyek viszonylag jol kovetik ezt a sokévi atlagot, de
természetesen tartalmaznak nagy kiugrasokat is.

Az atlagokat tekintve (2. dbra) a 850 hPa homérséklete
februar 16-an a leghidegebb, és augusztus 4-én a legme-
legebb. Az atlag november 19-t61 marcius 24-ig 0 fok
alatt van, ezen beliil pedig februar mésodik harmadaban -
5 fok alatti. A nyari hénapokban junius legelejének kivé-
telével 10 fok folotti.

Erdekes megfigyelni, hogy julius masodik felében és au-
gusztusban a 35 év soran eléfordult leghtivosebb napo-
kon a 850 hPa homérséklete hasonlé vagy még alacso-
nyabb is a legmelegebb decemberi, janudri és februari ér-
tékeknél. Nyaron kisebb a kiilonbség a legmelegebb és a
leghidegebb napok 850 hPa-os hémérsékletei kozott,
mint télen, és ebben a tekintetben a 850 hPa-os homér-
séklet hasonloan viselkedik, mint a 2 m-es, vagyis a fel-
szini homérséklet, hiszen a felszini homérsékletnek is
nagyobb az abszolut hdingésa a téli idészakban.

A -20 fok alatti 850 hPa-os hémérséklet 00 UTC-kor
csak egyszer fordult el6 a 35 év soran (/. tablazat), 1987.
januar 13-an. 20 fok folotti 850 hPa-os homérséklet juli-
us 18. és augusztus 30. kozott fordult eld. A legmagasabb
érték, 22,2 fok, 2008. augusztus 16-an volt. Itt azonban
meg kell jegyezniink, hogy csak a 00 UTC-s adatokat
vizsgaltuk, tehat ezek az értékek kissé eltérhetnek, ha sii-
ribb iddbeli felbontast adatsorbdl indulunk ki.

Ahogyan azt az elOrejelz6i tapasztalatok alapjan el is var-
juk, a 850 hPa-os szint hémérséklete atlagtol vett kilen-
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1. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének napi
adatok alapjan szamitott atlagos évi menete, valamint egy atlagos-
nak szamito év, 1988. napi adatai
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3. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének napi at-
lagtol vett maximalis pozitiv, ill. negativ eltérése 1979 és 2013 ko-
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5. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének 1 nap
alatt eléfordult legnagyobb lehiilése és felmelegedése 1979 és 2013
kozott

gésének jellegzetes éves menete van (3. abra): a téli fél-
évben a legnagyobb, maximuma a tél masodik felében
van (abszolut maximum: 17,2 fok, januar 13.). Ekkor
alakulnak ki a legnagyobb hémérsékletkiilonbségek Eu-
ropa peremteriiletei kozott, s egy erdteljes déli ill. észak-
keleti aramlas soran térségiinkben akar 30 Celsius fokos
kiilonbség is adodhat. Legalacsonyabb értékeit nyaron,
ill. a sokszor nagyon csendes szeptemberben talaljuk.
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2. dbra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének napi ada-
tok alapjan szamitott atlagos évi menete, valamint az adott nap eld-
fordult legalacsonyabb és legmagasabb értékek évi menete 1979 és

2013 kozott
oc
20,0
nyari napforduld téli napforduld
15,0
—sokévi atlag
—5 napos mozgdatlag
10,0 ANY
5,0
” N// V’YA\\J
-10,0 e e e o e e e LA B s e s s B s B s B

| 1] 1]} \2 \ ' vik vl IX X Xl Xl
Hénap

4. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémeérsékletének sokévi na-
pi atlaganak és 5 napos mozgoatlaganak évi menete 1979 és 2013
kozott a nyari és téli napfordulo bejelélésével
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6. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének 1 nap alatt
eldfordult 5 Celsius fokndl nagyobb mértékii lehiiléseinek és felmele-
gedéseinek évi esetszamai 1979 és 2013 kozott

Erdekesség és a tapasztalatokkal is egybevag, hogy télen
a nagyobb értékek negativ iranyban vannak, azaz az at-
lagtol a legnagyobb mértékben a hideg levegd homérsek-
lete tér el. Ez nagy valosziniiséggel az északkeletrdl ér-
kez6 szibériai eredetii 1égtomegekkel hozhatd Gsszefiig-
gésbe. Nyaron viszont, bar a télinél kisebb mértékben, de
pont forditva van: a meleg léghullimok homérséklete
jobban tér el az atlagtol, mint a hidegbetoréseké.
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A 4. abran megfigyelhetd, hogy a nyari napfordul6 utan
még bd egy honapig tébbnyire folyamatosan, fokozato-
san novekszik a 850 hPa-os homérséklet atlaga, és ma-

1. tablazat: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s homérsékle-
tének szélsosegei 1979 és 2013 kozott

abszolut minimum 21,4 °C
abszolit maximum 22,2 °C
abszolut héingas 43,6 °C

ximumat augusztus elején éri el. Augusztus kdzepétdl az
atlag meredeken csokken december elejéig. Az elso téli
hoénaptol a hiilés lelassul, a minimumot februar kozepén,
kozel két honappal a téli napfordulod utan éri el. Marcius-
tol egy aprilisi megtorpanassal egyiitt gyors novekedés
jellemzi.

A maximalis lehiilések a felmelegedéseknél joval na-
gyobb mértékiek (2. tablizat), ugyanakkor csak kissé
valtoznak az év soran. A legnagyobb eléfordult lehiilése-

2. tablazat: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s hémérsékletének
1 nap alatt eléfordult legnagyobb lehiilése és felmelegedése

1979 és 2013 kozétt
évszak lehiilés, °C felmelegedés
tavasz 14,8 9.9
nyar 13,6 8,0
0sz 15,0 10,8
tél 16,7 13,7

ket télen talaljuk, 15 fokot meghalado értékekkel, de nya-
ron is béven sorjaznak a 10 fokot meghalado lehtilések.

Erdekesség 1987. januar 12-14. hémérséklet valtozasa.
Ugyanis 12-én -5,1 Celsius fok volt a 850 hPa-os nyoma-
si szint hémérséklete, 13-an -21,4, 14-én pedig mar -7,9

3. tablazat: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s homérsékletének 1 nap alatt elofordult 5 illetve
10 Celsius foknal nagyobb mertékii valtozasanak (lehiilés és felmelegedés)
atlagos esetszama 1979 és 2013 kozott

10 Celsius foknal nagyobb hé- 5 Celsius foknal nagyobb homérséklet
Idészak mérséklet valtozas 24 ora alatt valtozas 24 ora alatt
Lehiilés Felmelegedés Lehiilés Felmelegedés

januar 0,23 0,14 2,60 2,66
februar 0,09 0,09 2,17 1,86
marcius 0,20 0,00 2,06 1,80
aprilis 0,26 0,00 1,49 1,11
majus 0,17 0,00 1,86 0,66
junius 0,17 0,00 1,20 0,57
julius 0,11 0,00 1,43 0,46
augusztus 0,06 0,00 1,54 0,34
szeptember 0,11 0,00 1,43 0,71
oktober 0,20 0,03 2,23 1,71
november 0,23 0,03 2,37 1,69
december 0,20 0,06 2,43 2,51
Tavasz 0,63 0,00 5,40 3,57
Nyar 0,34 0,00 4,17 1,37
Osz 0,54 0,06 6,03 4,11
Tél 0,51 0,29 7,20 7,03
Ev 2,0 0,3 22,8 16,1

Eghajlatunk sajatja, hogy akar egy nap alatt is hatalmasat
valtozzon a f6lénk érkezo 1égtomegek hdmérséklete. Ez a
taptalaja a médiaban eldszeretettel hangoztatott és immar
sajnalatosan elterjedt, a ,,felkonfokban” jopofanak és ér-
dekesnek tiing, de inkabb szenzacidohajhasz megfogalma-
zasok, miszerint mar az id6jaras sem olyan, mint régen,
hiszen ma mar nincs atmenet az évszakok kozott. Az egy
nap alatt bekdvetkezett maximalis felmelegedéseknek évi
menete van (5. abra). Télen, kiillondsen januarban és feb-
ruarban fordulnak elé nagy, 10 Celsius fokot meghalado
értékek, de 15 fokot megkozelitd felmelegedésre is volt
példa 24 ora alatt. A nyari idészakban ennek mértéke 5
fok koriilire csokken.

fok. Egyik naprdol a masikra bé 16 fokos lehiilés, majd
masnapra 13 fokos melegedés kovetkezett be.

Elso latasra félrevezet6 lehet a 3. tdbldzat tanulmanyoza-
sa. Nagyon alacsonyak ugyanis az értékek, ett6l tobbet
varnank. Azonban ha meggondoljuk, hogy pl. egy mar-
kans hidegfront atvonulasakor a prefrontalis meleg ma-
ximum, majd a front utani hideg levegé minimuma nem
valdszint, hogy pontosan igazodik a 00 UTC-s mintavé-
teliinkhdz, sokkal inkabb az a helyzet, hogy ezt figye-
lembe se veszi. Igy mintavételink fazisai nem esnek
egybe a front két oldalan a maximalis homérsékletkii-
l6nbséggel. Ezért valdszintileg nagyobb az 5, ill. 10 fokot
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meghaladd mértékii hémérsékletvaltozasok atlagos sza-
ma a 850 hPa-on egy adott pont folott.

Azonban mégis vonhatunk le érdekes kovetkeztetéseket a
fonti adatokbol is. A legszembetindbb az aprilis viselke-
dése. Ugyanis ekkor fordulnak elé leggyakrabban a na-
gyobb lehiilések (10 Celsius fokot meghalad6 lehtilés at-
lagosan minden 4. évben), mig a kisebb (>5 Celsius fok)
lehtilések gyakorisaga relative alacsony. Nem véletlen,
hogy az aprilist bolondos honapnak nevezik, mert ahogy
latjuk, nem kifejezetten gyakori a lehiilés, de ha van, ak-
kor az meglehetdsen markans.

Azon napok évi esetszamai, amikor 00 UTC-kor a 850
hPa-os hémérséklet 15 °C folott alakul, 1979 6ta egyér-
telmii és jelentds novekedést mutatnak (7. dbra). Erdekes
megfigyelni a meredeken emelkedd trendet is: ez az eset-
szam 1979 és 1999 kozott 3 évben haladta meg a 20 na-
pot, mig 2000 és 2013 kozott 3 évben nem érte el a 20
napot.

A 20 °C folotti 00 UTC-s 850 hPa-os hémérsékletek
meglehetdsen ritkan fordulnak eld, van gy, hogy éveken
at egyaltalan nem, de e napok esetszdmai is ndvekedést
mutatnak 1979 6ta.

4. tablazat: A 850 hPa izobarszint homérsékletének 00 UTC-s napi adatokbol szamitott havi, évszakos és
éves atlagai, az eldfordult leghidegebb és legmelegebb iddszak, ezek kiilonbsége, valamint az idészakos
adatok szorasa 1979 és 2013 kozott

Atlag- el(’)’fordult eléfordult el(’)’fm:dult l«?gmele- havi, évszakos,
idészak homérséklet leg’hldeg?bb leg,m elegfebb g?bb es,leghldegebb évi atlagok
(0 0) hona'p, e(;f- honaP, egf- honap’, e’vsz%k, év el- szbrasa
szak, év ("C) | szak, év ("C) térése (" C)

januar -3,6 -8,1 -0,6 7,5 2,1
februar -4,1 -10,0 0,6 10,6 2,4
marcius -1,8 -7,8 1,7 9,5 2,1
aprilis 2,6 2,2 6,5 8,7 1,9
majus 7,4 3,5 11,1 7,6 1,6
junius 10,2 7,6 12,7 5,1 1,3
jalius 12,1 9,1 14,8 5,7 1,5
augusztus 12,3 9,2 16,7 7,5 1,3
szeptember 8,4 4.6 12,0 7,4 1,8
oktober 5,0 1,2 8,4 7,2 1,7
november 0,8 -4,1 43 8,4 2,1
december -2,3 -6,4 1,2 7,6 1,8
Tavasz 2,7 0,0 4,7 4,7 1,2
Nyar 11,6 9,5 13,6 4,1 1,0
Osz 4.8 3,0 7,3 43 1,1
Tél -3,3 -7,0 -0,6 6,4 1,4
Ev 3,9 2,5 5,0 2,5 0,7

Korabbi megfigyeléseinkkel egybevag, hogy a tél a leg-
valtozékonyabb évszak, ekkor fordulnak eld leggyakrab-
ban erds lehiilések és felmelegedések is. Kivancsiak vol-
tunk arra is, hogy megfigyelhet6-e¢ a vizsgalt harmincdot
év soran valamiféle trend az egy nap alatt bekovetkezd 5
foknal nagyobb valtozasok évi esetszamaiban (6. dbra),
hiszen az éghajlatvaltozas egyfajta mérészama lehet a
hirtelen nagy valtozasok gyakoribba valasa. A lehiilések
¢és a felmelegedések évi esetszamai egyarant nagy valto-
zékonysagot mutatnak az egyes évek soran. Atlagosan
masfélszer annyi egy nap alatt bekdvetkez6 5 fokot meg-
haladé lehtilés fordul elé egy évben, mint ugyanilyen
mértéki felmelegedés. Azonban sem a lehiilések sem a
felmelegedések tekintetében nem sikeriilt semmilyen
trendet megallapitani a 35 év soran, egyik irdnyu valto-
zas évi esetszamai sem nottek, de nem is csokkentek.

Az, hogy egy adott évben hany napon fordul elé 00
UTC-kor -10 °C alatti 850 hPa-os hémérséklet, meglehe-
tésen nagy valtozékonysdgot mutat (8. dbra). Példaul
1985-ben 30, 1990-ben viszont csak 1 ilyen nap fordult
eld.

A nagy szoras ellenére is megallapithatd, hogy e napok
évi eléfordulasa 1979 és 2013 kozott kismértékli csokke-
né tendenciat mutat. Szintén csOkkenés figyelheté meg
ezen id@szak alatt a -15 °C alatti napok el6forduldsaban.

Havi adatok. A legmelegebb honap 1992 augusztusa,
mig a leghidegebb 1985 februarja volt 1979 és 2013 ko-
zOtt (4. tablazat). Ezen kiviil emlitést érdemel még 1987
marciusa, mely a leghidegebb marcius volt a 35 év alatt,
de azon a télen is ez bizonyult a leghidegebb honapnak.
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9. abra: A 850 hPa izobdrszint hémérsékletének 00 UTC-s napi ada-
tokbol szamitott atlagos relativ gyakorisaga a téli és a nyari honapok-
ban 1979 és 2013 kozott

A hoémérséklet tekintetében legvaltozékonyabb honap a
februar, majd a januar, a marcius és a november, mig az
évszakok koziil a tél. Az egyes évek havi atlaghémérsék-
letei kozott igen nagy kiilonbségek alakulhatnak ki. A 35
év soran eléfordult legmelegebb és leghidegebb havi at-

5. tablazat: A 850 hPa izobarszint napi 00 UTC-s
homerséklete alapjan szamitott havi, évszakos és
éves atlagok linedris trendjei 1979 és 2013 kozott

idészak linearis trend, (°C/10 év)
januar 0,30
februar 0,22
marcius -0,06
aprilis 0,80
majus 0,47
junius 0,50
julius 0,75
augusztus 0,51
szeptember -0,14
oktober 0,04
november 0,94
december 0,10
Tavasz 0,40
Nyar 0,59
Osz 0,28
Tél 0,14
Ev 0,37

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 év

8. abra: 1979 és 2013 kozott azon napok éves esetszama és linedris
trendje, amikor 00 UTC-kor a 850 hPa izobdrszint hémérséklete -
15°C és-10°C alatti
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10. dbra: A 850 hPa izobarszint napi 00 UTC-s hémérséklete alapjan
szamitott marcius és november havi atlagai és az erre illesztett linea-
ris trendek 1979 és 2013 kozott

T
2009  év

lagok kozotti kiilonbség februarban meghaladja a 10 Cel-
sius fokot, mely kétszerese a legalacsonyabb, juniusi ér-
teknek! Egyes évek atlagai kdzott marciusban és aprilis-
ban is kdzel 10 fokos kiilonbség fordulhat el6. A havi at-
lagok abszolut héingasa 26,7 Celsius fok.

A 850 hPa-os féizobarszint 00 UTC-s hémérsékletének
atlagos relativ gyakorisagat vizsgalva (9. dbra) megalla-
pithato a téli honapok nagyobb valtozékonysaga, az érté-
kek nagyobb szorasa, mig nyaron a gorbék joval cstcso-
sabbak. T¢len a leggyakoribb érték -2, nyaron +13 Celsi-
us fok koriil alakul. Erdekes megfigyelni, hogy mindkét
évszakban egyforma gyakorisaggal fordul el +6 Celsius
fok koriili érték.

Hosszu tava valtozasok. 35 év az éghajlatvaltozas vizs-
galathoz meglehetdsen rovid idészak, mégis tartogat né-
hany érdekességet ezen adatok vizsgalata is (5. tdbldzat).
Ugyanis az emelkedés egyértelmii. A legjobban a no-
vember homérséklete emelkedett ebben az iddszakban
(2,8 °C 35 év alatt), amit talan az utols6 6 év atlagon fe-
lili értekei ,,vittek el” ennyire (10. dbra). E kdzben a
szeptember és a marcius gyenge lehiild trendet mutat.

Irodalom

Dee, D. P. et al., 2011: The ERA-Interim reanalysis: configura-
tion and performance of the data assimilation system, Quar-
terly Journal of the Royal Meteorological Society 137: 553—
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ELETZONA-TERKEPEK ALKALMAZASA
AZ EGHAJLATVALTOZAS VIZUALIZACIOJARA

APPLYING LIFE ZONE MAPS TO VISUALIZE CLIMATE CHANGE

Szelepcsényi Zoltan', Kis Anna’, Skarbit Nora®, Breuer Hajnalka®

'SZTE Féldtani és Oslénytani Tanszék; 6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.,’ELTE Meteorolégiai Tanszék;
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A, *SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék; 6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.
szelepcsenyi(@geo.u-szeged.hu, kisanna@nimbus.elte.hu, skarbitnora@gmail.com, bhajni@nimbus.elte.hu

Osszefoglal6. Cikkiinkben azt vizsgaljuk, hogy a vegetacié teriileti eloszlasaban bekovetkezd médosulasok alkalmasak-e a
megvaltozott éghajlati viszonyok kozérthetd illusztralasara. A kutatast kérddiv segitségével valositottuk meg, amelyhez
un. életzéna-térképeket hasznaltunk fel. Eredményeink szerint a vegetacio — ilyen egyszerti mdédon — becsiilt valtozasa al-
kalmas lehet arra, hogy a laikusok szamara megkonnyitse a klimavaltozas értelmezését. A kérddivet kitoltok jelentds ha-
nyada alkalmasnak tartotta az ¢letzona-térképeket az éghajlatvaltozas vizualizacidjara. Az életzona-térképek érthetdségét
ellendrzo kérdésekre adott helyes valaszok aranya atlagosan 81% volt.

Abstract. In this paper we analysed, whether changes in the spatial distribution of vegetation are appropriate for illustrat-
ing climate change. For the investigation questionnaire survey was applied, in which life zone maps were used. According
to our results change of vegetation, which is simulated in a simple way, can be an effective visualization tool for dissemi-
nating climate change. Most of the responders claimed that life zone maps are suitable to visualize climate change. The
average percentage of the correct answers for those questions, which were applied to test the clarity of life zone maps, was
81%.

Bevezetés. Manapsag egyre tobb forumon mertil fel an-
nak igénye, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos is-
mereteket az eddigiekhez képest jabb, érthetobb forma-
ban mutassuk be. Ha a XXI. szdzad végére, Magyaror-
szagra becsiilt — minden évszakban legalabb 2,5 °C-os —
hémérsékletemelkedés ¢és varhaté csapadékvaltozas
(Bartholy et al. 2007) helyett azt hangsulyozzuk, hogy
azok egyiittesen milyen Okoldgiai kdvetkezményeket

Szélességi

idézhetnek eld, a lakossag talan valoésabb problémaként
értékelheti az éghajlatvaltozas hatasait. Emiatt gondoltuk
ugy, hogy Eurdpa jovoben varhatoé éghajlatat valamely
biofizikai klimaklasszifikdciéos mddszerrel érdemes kiér-
tékelniink. A biofizikai éghajlat-osztalyozasi modellek
ugyanis a vegetacid és az ¢ghajlat kdzott fennalld szoros
kapcsolatot hasznaljak fel az éghajlat tipizalasara. E mo-
dellek koziil a harom talan legismertebb Képpen (1936),
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1. abra: A Holdridge-féle haromszégdiagram Holdridge (1967) alapjan.
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Holdridge (1947, 1967) és Thornthwaite (1948) modsze-
re. Holdridge életzona rendszere viszonylag egyszer(,
azonban igen sokrétli, ugyanis az egyes klimatipusokat

amellyel adott éghajlati feltételek mellett konstrualhatod
vegetaciotipusokat lehet meghatarozni. Modelljéhez ha-
rom klimaindexet definialt: évi kdzepes biohémérséklet
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2. abra: Eurdpa életzona-térképei az 1961-1990-es (a.), a 2021—

2050-es (b.) és a 2061-2090-es (c.) idészakokra a hét kivalasztott

ENSEMBLES szimulacio datlagos hémérséklet- és csapadékmezoi
alapjan (a keérdoivben szereplo 6. feladat példajan keresztiil).

szemléletes modon a potencialis vegetacio segitségével
definialja. Feltételezésiink szerint ez lehetové teszi, hogy
a modellel kapott tin. életzona-térképek a lakossagi tajé-
koztatasban is hasznosulhassanak. Kutatasunk soran te-
hat azt vizsgaltuk, hogy a laikusok szdmara megfelel0 in-
formaciotobblettel szolgalnak-e, vagy sem az életzona-
térképek az éghajlatvaltozas vizualizacidja soran. Ezt on-
line kérdéives felmérés segitségével valositottuk meg,
amelyhez Jylhd et al. (2010) hasonlo jellegli kutatasa je-
lentett irdnymutatast. Jylhd et al. (2010) ugyancsak kér-
doéives felmérés keretei kozott vizsgalta Kdppen éghajlat-
osztalyozasi modszerének disszeminacios célokra vald
alkalmazhatosagat. Ugy talaltak, hogy az éghajlati korze-
teket bemutato térképek megfeleléen alkalmazhatoak a
tomegtajékoztatasban, esetiikben a térképek értelmezhe-
toségét mérd kérdésekre adott helyes valaszok aranya at-
lagosan 86 szazalék volt.

Holdridge életzona rendszere. Holdridge (1947, 1967)
egy olyan geometriai modellt (/. dbra) dolgozott ki,

nem tartom alkalmasnak, mert nem kell6en
egyértelmiiek és nehezen értelmezhetéek

se nem jok, sem nem rosszak

alkalmasnak tartom, mert kell6en egyértelmiek
és konnyen értelmezhetéek
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3. abra: A kérdoiv kitéltéinek véleménymegoszlasa (%)

korosztalyok szerint arra vonatkozoan, hogy mennyire

tartjak alkalmasnak az életzona-térképeket az éghajlat-

valtozas érzékeltetésére. A kérdést két izben iktattuk be

kérdoiviinkbe: a jelmagyaradzat feltiintetése elott ((,A”
kérdes) és utan (,,B” kérdés).

(ABT), évi csapadékosszeg (APP), potencidlis parolgasi
arany (PER). Az indexek meghatirozasa csupan a ho-
mérséklet és a csapadék napi vagy havi idésorait igényli.
A modszer teljes kori leirasat és egy lehetséges modosi-
tasat Szelepcsényi et al. (2014) cikkében talaljuk meg.

Adatok. Ahhoz, hogy létrehozzuk az online kérdéivhez
sziikséges életzona-térképeket, havi hémérséklet- és csa-
padékmezokre volt sziikségilink. Esetiinkben ezeket az
éghajlati mezoket Skarbit Nora meteorologus hallgato al-
litotta el6 diplomamunkéjanak (Skarbit 2014) keretében.
A vizsgalatokhoz az ENSEMBLES projekt (van der Lin-
hasznaltuk fel. A kivalasztott szimulaciok mindegyikére
igaz a kovetkezo harom allitas: a) az 1951-2100-as id6-
szakra, Europa egészére allnak rendelkezésre; b) 25 km-
es horizontalis racsfelbontassal késziiltek; c) az A1B ki-
bocsatasi szcenaridra (Nakicenovic és Swart 2000) vo-
natkoznak. Tovabba a szimulaciokhoz alkalmazott regio-
nalis klimamodellek kezdeti- és peremfeltételeit két kii-
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16nb6z6 globalis klimamodell (ECHAMS: Roeckner et
al. 2003, ARPEGE: Déqué et al. 1998) szolgaltatta. Az
életzona-térképek elkészitéséhez azonban nem kozvetle-
niil a nyers adatokat hasznaltuk fel, a szimulalt adatsorok
el6szor egy hibakorrekceios eljarason (Formayer és Haas
2009, Skarbit 2014) estek at. A korrekcid soran referen-
ciaként az E-OBS racsponti megfigyelési adatbazist
(Haylock et al. 2008) hasznaltuk. Végiil a korrekciot ko-
vetden a hét szimulacié mindegyikét felhasznalva szar-
maztattuk mind a havi csapadékdsszegek, mind a havi
kozéphomérsékletek atlagos mezdit a kovetkezd harom
idészakra nézve: jelen (1961-1990), kozeljovoe (2021-
2050) és tavoli jovo (2061-2090).

Kérdoéiv. A kutatas els6 1épéseként a korabban megalla-
pitott atlagos éghajlati mezdéket felhasznalva, Holdridge
modelljét alkalmazva harom életzona-térképet (2. abra)
hataroztunk meg. Ezutan 12 olyan allitast fogalmaztunk
meg, amelyekrdl eme életzona-térképek segitségével —
véleménylink szerint — konnyen eldonthetd, hogy helye-
sek-e vagy sem. Az egyértelmiiség kedvéért az allitasok-
ban szerepld foldrajzi helységeket az aktualis térképeken
feltiintettiik, ezzel is csokkentve az el6képzettségbdl fa-
kado egyenldtlenségeket. A valaszadas soran a ,,Nem fu-
dom eldonteni.” opcidt is beiktattuk, hogy a valaszado-
nak ne kelljen kotelez6en allast foglalnia, és ezzel is je-
lezhesse az életzona-térképekkel szembeni elégedetlen-
ségét. Tovabba kérdodiviinkbe egyéb, a modszer értékelé-
sére, véleményezésére iranyuld kérdéseket is beépitet-
tiink. Végiil az 6sszeallitott kérddivet ,, Tomegkommuni-
kacié — éghajlatvaltozas — életzonak” cimen Google {ir-
lapként hoztuk 1étre, amelyet elsGsorban kdzosségi olda-
lakon keresztiil népszeriisitettiink. Tovabba e-mailben
kértiink segitséget a kérddiv terjesztéséhez a kovetkezo
csoportok tagjaitol: hazai egyetemeken/foiskolakon kli-
matologiat és biogeografiat oktatd tanarok, foldrajz sza-
kos gimnaziumi és szakkozépiskolai tanarok, természet-
és kornyezetvédelmi civil szervezetek vezetoi.

A kérdbiv 12 — az életzdna-térképek értelmezhetdségét
mérd — feladatbol €s 4 tovabbi — a mddszer értékelésére
vonatkoz6 — kérdésbdl allt. A kitoltének elséként a ne-
mét, az életkorat és a legmagasabb iskolai végzettségét
kellett megadnia. Ezt kovetden az 1-4. allitasokrol kellett
eldonteni, hogy igazak-e vagy sem. Ezeknél a feladatok-
nal kizarolag az életzona-térképek alltak rendelkezésre
segitségiil, a hozzajuk tartozo jelmagyarazat nem volt
feltiintetve. A 4. feladat utan kdvetkezett az ,,A” kérdés
(,,Mennyire tartja alkalmasnak az életzona-térképeket az
éghajlatvaltozas érzékeltetésére?”), amelyet 1-t6l 5-ig
terjed6 skalan kellett pontozni. Majd az 5—-12. feladatokat
kellett megoldani — a térképek jelmagyarazatanak segit-
ségével —, aztan a ,,B” kérdésre (amely azonos az ,,A”
kérdéssel) kellett valaszt adni. Végiil még két allitast
(,C” és ,,D”) kellett pontozni ugyancsak 1-t6l 5-ig terje-
d6é skalan, amelyek arra vonatkoztak, hogy a kérdoivet
kitolté milyen mértékben alapozta valaszait az életzona-
térképekre, illetve azok hasznalata nélkiil is képes lett-e
volna valaszolni a kérdésekre.

Eredmények. A vegetacio és az éghajlat kapcsolata mar
évszazadok ota ismeretes. Ezt az Osszefiiggést az éghaj-

latvaltozassal kapcsolatos ismeretek széleskori terjeszté-
sére azonban hazankban még nem alkalmazzak. Az alta-
lunk Osszeallitott kérddiv segitségével tesztelhetjiik fel-
tevésiinket, miszerint a vegetacio teriileti eloszlasaban
bekovetkez6 modosulasok alkalmasak lehetnek a meg-
valtozott éghajlati viszonyok kdzérthetd illusztralasara.

Az 1. tablazatban az életzona-térképek érthetdségét el-
lendrz6 feladatok allitasait, tovabba a helyes valaszokat
és a helyes valaszt adok aranyat lathatjuk. Az eredmé-
nyeket a térképhasznalat szempontjabol kettéosztottuk:
»Teérképet hasznalonak™ tekinthetjiik azokat, akik a ,,C”
allitasra (,,Valaszaim kizarolag a térképeken alapultak.”)
4-5 pontot adtak, mig az 1-3 pontot adokat ,, Térképet
nem hasznaloknak™ tekintettilk. A helyes valaszok ara-
nya atlagosan a térképet hasznalok kozott volt magasabb
(86 %), a térképet nem hasznalok ennél mintegy 10 %-
kal gyengébben teljesitettek (75 %). A valaszok Osszeg-
zése utan tehat arra jutottunk, hogy az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kérdések megvalaszolasahoz segitséget nyj-
tottak az életzona-térképek. A 1-4. és 5—12. feladatok at-
lagos eredményeit Gsszevetve megallapithatjuk, hogy a
térképhasznalok esetén kb. 3 %-kal javult a helyes vala-
szok aranya a jelmagyarazat feltiintetésének koszonheto-
en, mig a térképet nem hasznalok esetén — elvarasaink-
nak megfeleléen — nem okozott valtozast a jelmagyarazat
megadasa.

Az 5-12. feladatok koziil négy (6., 8., 11. és 12. allitas)
kifejezetten az életzonakkal volt kapcsolatos, mig masik
négy kérdés (5., 7., 9. és 10. allitas) esetében arra §sztd-
noztik a valaszadot, hogy az éghajlati viszonyok meg-
valtozasat az életzona-modosulasokbol olvassa ki. Az
¢életzonakra vonatkozd kérdések esetében a térképet nem
hasznal6 valaszadok jelentds mértékben rosszabbul telje-
sitettek. E kérdések esetében a térképet hasznalok helyes
valaszainak aranya atlagosan 84,46 % volt, mig a térké-
pet nem hasznalok esetében ez az érték csupan 66,55 %-
nak felelt meg. Ez utobbi azzal magyarazhato, hogy az
¢életzonakkal kapcsolatosan hattértudasa a kérddivet ki-
toltéknek valosziniisithetéen nem volt — minthogy maga
a modszer még kevésbé ismert hazankban. A 8. feladat
példajan keresztil pedig egyértelmilen megallapithato,
hogy a térképek jelentds segitséget nyujtottak a valasz-
adas soran: a térképet nem hasznalok helyes valaszainak
aranya minddssze 58,45 % volt, mig a térképhasznalok
korében ugyanez az érték kozel 84 %-nak adodott.

A helyes valaszok aranya egyébként a 9. feladat (,,A ta-
voli jovoben Magyarorszagon melegebb éghajlati viszo-
nyok fognak uralkodni, mint napjainkban.”) esetén bizo-
nyult a legmagasabbnak: az 0sszes valaszadot tekintve
94,83% valaszolt helyesen és még a térképet nem hasz-
nalok esetén is 90% feletti volt ez az arany (1. tablazat).
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a lakossag tudataban
van annak, hogy becslések szerint hazankban a XXI. sza-
zad végére a jelenleginél melegebb éghajlati koriilmé-
nyek valoszintisithetéek.

Eredményeink szerint az ellen6rzé kérdésekre adott vala-
szokat kevéssé befolyasolta az iskoldzottsag. A helyes
valaszok aranya 80,67 % volt a diploméasok (legmagasabb
iskolai végzettség: BA/BSc alapképzésben, MA/MSc mes-
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terképzésben vagy osztatlan képzésben szerzett fokozat)
korében, és 81,07 % a nem-diplomasok (legmagasabb is-
kolai végzettség: altalanos iskola 8 osztaly, szakmunkas-
képzb/szakiskola, gimnazium/szakkozépiskola) esetén.
Az 1-4. feladatok soran a diplomasok helyes valaszainak
aranya volt magasabb harom allitas esetén is, mig az 5—
12. feladatok megvalaszolasakor a nem-diplomasok tel-
jesitettek jobban a 6. és 7. kérdéstol eltekintve. Ez talan
azzal magyarazhatd, hogy az életzona-térképek jelma-
gyarazatanak hianyaban a diplomasok a hattértudasukra

A 4. és 12. feladatokat kdvetden a valaszadoknak pon-
toznia kellett, hogy mennyire tartjak alkalmasnak az élet-
zona-térképeket (a jelmagyarazat hasznalata nélkiil illet-
ve annak hasznalataval) az éghajlatvaltozas érzékelteté-
sére. A 3. abran e vélemények szazalékos eloszlasat lat-
hatjuk, a korosztalyok fliggvényében. A térképek jelma-
gyarazatanak megadasa el6tt a 26 év alattiak kb. 80 %-a,
a 26-35 évesek mintegy 70 %-a, a 35 éven feliilieknek
pedig csupan 60%-a tartotta alkalmasnak az ¢letzona-
térképeket a klimavaltozas vizualizacidjara (az 0sszes ki-

1. tablazat: Az életzona-térképek érthetéségét ellendrzd feladatok allitasai. Az 1. oszlopban a 12 dllitast, a 2. oszlopban az
adott feladatokhoz tartozo helyes valaszokat lathatjuk. A 3. oszlopban a helyes valaszok aranyat tiintettiik fel az dsszes valasz-
adot figyelembe veve. A 4. és 5. oszlopokban pedig a ,, térképet hasznalok” (a ,,C” allitas esetén 4-5 pont), illetve a ,, térképet

nem hasznalok” (a ,,C” allitas esetén 1-3 pont) helyes valaszainak aranyat lathatjuk.

helyes valaszok aranya
211544 helyes Osszes Térképet | Térképet nem
dllitdsok vélaszok | valaszado | hasznalok |  hasznalok
(290 f6) | (148 6) (142 £6)
1. A tavoli jovében (2061-2090) Magyarorszag nagy részén ugyanaz
az életzona-tipus lesz megfigyelhetd, mint napjainkban (1961— hamis 76,55 78,38 74,65
1990).
2. Németorszag éghajlata a kozeljovore (2021-2050) jelentésen modo- .
sulni fog napjainkhoz (1961-1990) képest. hamis | 71,38 80,41 61,97
3. Tekintsilk Magyarorszag éghajlatat a tavoli jovoben (2061-2090)!
Az alabbi négy lehet6ség koziil valassza ki azt a teriiletet, ahol a je-
lenlegi (1961-1990) klima leginkabb megegyezik Magyarorszag b. 84,14 89,19 78,87
jovobeli éghajlataval! (a. Dania; b. Nyugat-Torokorszag; c. Bosz-
nia-Hercegovina; d. Nyugat-Ukrajna)
4. Dneall-(Fj[gfggi IJ elenlegi életzona-tipusai a jovoben északi iranyba fog- igaz 85.86 86.49 8521
5. A tavoli jovében (2061-2090) Spanyolorszag szamos régidja szara- .
7abb lesz a jelenlegingl (1961-1990). igaz 9414 | 95,27 92,96
6. Franciaorszagban a jovében egyre nagyobb lesz a kiterjedése a me- .
leg-mérsékelt szaraz erdd életzona-tipusnak. 184z 91,38 97,30 8521
7. C;glrl(;i(l)zrzzeigban a jovében nedvesebb éghajlati viszonyok lesznek hamis 8931 92,57 85.92
8. D?I-Fran01aoyszaglga}1 a k’ézeh’ jovoben (2021—2050) a szubtropusi hamis 71,38 83.78 58.45
tovises-cserje erdd életzéna-tipus fog megjelenni.
9. A tavoli jovben (2061-2090) Magyarorszagon melegebb éghajlati .
viszonyok fognak uralkodni, mint napjainkban (1961-1990). 183z 9483 | 9865 90,85
10. Lengyelorszagban a kozeli jovében (2021-2050) jelentdsen hiivo-
sebb éghajlati viszonyok lesznek jellemzdek, mint jelenleg (1961—| hamis 71,03 74,32 67,61
1990).
11. A Kola-félszigeten napjainkban (1961-1990) jelentds teriileteket
foglal el a szubpolaris nedves tundra életzona-tipus, azonban a ta- .
voli jvére (2061-2090) teljesen elttinik a teriiletrdl, helyét boredli 8% 7317 8176 68,31
nedves és lide erdo életzona-tipusok veszik at.
12. F 1n}10rsgagbqn a tavoli Jovobe’n (2061-2090) a borealis nedves er- hamis 64.83 75,00 5423
dé életzona-tipus lesz uralkodo.
atlag 80,83 86,09 75,35
szOras 10,33 8,51 13,11

alapoztak valaszaikat, mig a 4. feladat utan a valaszadok
mar nagyobb figyelmet forditottak a térképekre, amelyek
viszont iskolazottsagtol fiiggetleniil ugyanugy értelmez-
hetéek. Az életzona-térképek alkalmazhatosagara vonat-
kozo kérdések (,,A” és ,,B” kérdés) esetén nem volt sta-
tisztikailag szignifikans kiilonbség a két csoport valaszai
kozott. A ,,B” kérdésre adott atlagos pontszam a diplo-
masok korében 3,84, mig a nem-diplomasok esetén 3,95
volt.

tolt6t tekintve kb. 73 % volt ez az érték). A jelmagyara-
zat megadasa utan minden korosztaly magasabb pont-
szamot adott erre a kérdésre, az Osszes valaszt figyelem-
be véve a kitoltdk kb. 79 %-a tartotta részben vagy
egészben alkalmas eszkdzoknek az életzona-térképeket.
Mindkét esetben a fiatalabb korosztaly (26 év alatt) adott
magasabb pontokat; a 12. feladat utan t6bb mint 80%-uk
tartotta egyértelmilinek és konnyen értelmezhetének az
¢életzona-térképeket. A jelmagyarazat megadasa utan az
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50 év feletti kitoltok koziil jelentésen (10 %-kal) tobben
talaltak megfeleld eszkozoknek az életzona-térképeket,
azonban az 1-2 pontot adok aranya nem valtozott.

A 2. tablazatban a ,,C” és ,,D” allitasokra adott pontok
szazalékos eloszlasat lathatjuk. A ,,C” és ,,D” allitasokra
adott valaszok kozott fennalld negativ korrelacié (—0,5)
99,9 %-os szinten szignifikansnak bizonyult. A ,,C” alli-
tassal (,,Valaszaim kizardlag a térképeken alapultak.”) a
valaszadok 51 %-a egyetértett, illetve teljes mértékben
egyetértett, mig 12,4 %-a nem vagy egyaltalan értett
egyet vele. Azaz minden 10 valaszadobodl legalabb 8
részben vagy egészben az életzona-térképekre tamaszko-
dott a kérddiv kitoltése soran. A helyes valaszok aranya
69,91 % volt azon valaszadok esetében, akik a ,,C” alli-
tassal nem vagy egyaltalan nem értettek egyet (1-2 pon-
tot adtak az allitasra), mig ugyanerre a kérdésre 4—5 pon-
tot adok kozott 86,1 %-os volt a helyes valaszok aranya.
Tehat azok, akik valaszaikat kizarolag a térképekre ala-
poztak, altalanossagban jobb eredményeket értek el, mint
azok, akik a kérdoiv kitoltése soran nem csak az életzo-
na-térképekre hagyatkoztak. Azok, akik azt allitottak,
hogy a kérdésekre a térképek hasznalata nélkiil is képe-
sek lettek volna valaszolni (,,D” allitas esetén 4—5 pont),
72,35 %-ban valaszoltak helyesen. Ugyanez az érték
azokra vonatkozoan, akik allitdsuk szerint a térképek
nélkiil nem tudtak volna valaszolni (,,D” allitas esetén
1-2 pont), 83,41 % volt.

Elemzéseink szerint a diplomasok csupan 45,9 %-a ala-
pozta valaszait kizarolag a térképekre (,,C” allitas esetén
4-5 pont), mig a nem-diplomasok kdrében 58,5 % volt
ez az arany. A ,,C” allitdsra adott atlagos pontszam a
nem-diplomasok korében volt magasabb (rendre 3,45 és
3,83), és a valaszok 90 %-os szinten statisztikailag szig-
nifikansan kiilonboztek egymastol. Azok a diplomasok,
akik ugy itélték meg, hogy a térképek hasznalata nélkiil
is képesek lettek volna valaszolni a kérdésekre (,,D” alli-
tas esetén 4-5 pont), 70,3 %-ban valaszoltak helyesen;
mig a nem-diplomasok, akik bevallottan valaszaikat a
térképekre alapoztak (,,C” allitas esetén 4-5 pont), 85,39
%-ban feleltek helyesen az ellendrzo kérdésekre.

2. tablazat: A ,,C” (,, Valaszaim kizarolag a térképeken alapul-
tak.”) és a ,,D” (,,A kérdésekre a térképek hasznadlata nélkiil is
képes lettem volna vdlaszolni.”) dallitasokra adott valaszok (1 —
egydltalan nem értek egyet; 2 — nem értek egyet,; 3 — részben
egyetertek; 4 — egyetértek; 5 — teljes mértékben egyetértek) két-
dimenzios, szdzalékos eloszlasa

C o

1 2 3 4 5 5
1] 034] 000 1,03] 310] 793 1241
20 0,00] 034 793 7.24| 7.93| 2345
D 3| 000] 3,10 1966 | 12,41 724]| 4241
4 034 414 552 345| 069| 14,14
51 2410 1,72] 241] 000 1,03 759

o x| 3,10] 931 3655] 2621 24,83

A ,,D” allitasra, miszerint ,,4 kérdésekre a térképek hasz-
nalata nélkiil is képes lettem volna valaszolni.” a ndk és a
férfiak altal adott pontszdmok a kétmintas Kolmogorov-

Szmirnov préba alapjan 90 %-os szinten szignifikansan
kiilonboztek. A fenti allitasra adott atlagos pontszam a
nék esetében 2,66, a férfiaknal pedig 3,04 volt: azaz a
nék szamara nagyobb segitséget jelentettek az életzona-
térképek a valaszadas soran.

Konkluzié. Osszességében elmondhatd, hogy a valasz-
adok iskolai végzettsége, hattértudasa kevésbé befolya-
solta a kérdésekre adott valaszok helyességét, mint a va-
laszadas folyamata (térképhasznalok és térképet nem
hasznalok eredményeinek eltérése). Ebbdl is kitinden
latszik, hogy eloképzettség hianyaban is megfelelden al-
kalmazhatoak az életzona-térképek az ismeretterjesztés-
ben.

A valaszadok tobbsége — mintegy 79 %-a — alkalmasnak
talalta az életzona-térképeket az éghajlatvaltozas vizuali-
résiink nem reprezentalja Magyarorszag teljes lakossagat.
Az életzdna-térképek értelmezése soran pedig problémat
vethet fel az is, ha valaki hibasan igy gondolja, hogy azt
a régiot, ahol nem figyelhetd meg életzona-atmenet, az
éghajlatvaltozas semmiképpen sem ¢rintheti majd (pl.
Fehéroroszorszag, 2. dbra). Az ebbdl fakado értelmezési
problémakat esetleg a modszer részletes leirasaval, a
Holdridge-féle haromszégdiagram bemutatasaval kiiszo-
bolhetjiik ki. Fontos tovabba még megemliteni — miként
de Castro et al. (2007) is hangsulyozza — azt a négy té-
nyezO6t, amit mindig figyelembe kell venni, ha valamely
éghajlat-osztalyozasi modszert alkalmazzuk a varhatd
klimavaltozas alapjan modellezett vegetacio-
modosulasok kiértékelésére. ElGszor is, a jovOre vonat-
kozo klima-szimulaciok meglehetdésen bizonytalanok.
Masodszor, az éghajlat és a vegetacio kozotti kapesolat
az id6 soran modosulhat; nem feltétlen lesz ugyanolyan,
mint napjainkban (evoluciés adaptacio). Harmadszor, a
vegetacid eloszlasaban torténd valtozasok visszahatasa
az éghajlatra — a felszin tulajdonsagainak megvaltozasa
altal — nincs figyelembe véve a vizsgalat soran. Végiil, az
éghajlat—vegetacié sémak csak véges szamu klasztereket
tekintenek, nem reprezentaljak a teljes jelenlegi ndvényi
diverzitast.

Osszefoglalas, kovetkeztetés. Kutatasunkban azt vizs-
galtuk, hogy az Un. életzona-térképek megfeleléen al-
kalmazhatoak-e az éghajlatvaltozassal kapcsolatos klima-
szimulaciés eredmények disszeminacidja soran. A kuta-
tast online kérddives felmérés segitségével valdsitottuk
meg. A kérd6iv az életzona-térképek értelmezhetéségét
mér6 feladatokat, valamint a modszer véleményezésére
iranyuld kérdéseket/allitasokat tartalmazott. A kérddivet
mintegy 290 6 toltotte ki.

A két kérdéiv eredményeinek értékelése soran arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy az életzona-térképek meg-
feleld eszkdzok lehetnek a klimavaltozas kozérthetd be-
mutatasara. Ugy tapasztaltuk, hogy az éghajlati viszo-
nyok becsiilt valtozasa konnyen értelmezhetd az életzo-
na-térképek segitségével. Igy azt az allaspontot képvisel-
jik, hogy tomegtajékoztatasban is megfeleléen alkal-
mazhatoak ezek a térképek. Allitasunkat timasztja ala,
miszerint az életzona-térképek értelmezhetdségét mérd
kérdésekre adott helyes valaszok aranya atlagosan 81 %
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volt, amely csak kissé marad el a Jylhd et al. (2010) ha-
sonlo jellegli kutatasa esetén tapasztaltétol (86 %).

Koszonetnyilvanitas. Szelepcsényi Zoltan publikaciot
megalapozd kutataisa a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-
0001 azonosité szami Nemzeti Kivalosag Program —
Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biz-
tositd rendszer kidolgozasa és miikddtetése orszagos
program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A pro-
jekt az Europai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. A felhasznalt re-
gionalis klima-szimulaciokat az ENSEMBLES projekt
(http://ensembles-eu.metoffice.com) keretében allitottak
el6, melyet az EU FP6 program tamogatott. Az E-OBS
adatbazis alapjat képez6 allomasi adatokat az ECA&D
projekt (http.//eca.knmi.nl) bocsatotta rendelkezésre. To-
vabba a szerzok koszonetet mondanak mindenkinek, aki
a kérdoéiv kitoltésével és/vagy annak népszeriisitésével
hozzajarult a kutatas sikerességéhez.
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E-OBS adatbazis <rov., ang.> ENSEMBLES Observations, racspontokra meghatarozott meteoroldgiai adatok, amelyek dijmen-

tesen letolthet6k a http://www.ecad.eu honlaprdl. (Kis, A., Pongrdcz, R. és Bartholy. J.: Magyarorszagra becsiilt

dek: hibakorrekcio alkalmazasanak hatdsa)

csapadéktren-

Reynolds-szam <ang.> dimenzid nélkiili mennyiség, a tehetetlenségi és a surlddasi erd hanyadosa,

Re

v.l

>

ahol v az araml6 kozeg jellemzd sebessége, 1 jellemz6 hosszméret, v a kinematikai viszkozitasi egyiitthato. A tapasztalatok szerint
laminaris aramlas a Re<2320 tartomanyban alakul ki. Re>2320 esetén az aramlas turbulens. Azt a ~t, melynél a turbulens aramlas
kialakul, kritikus ~nak nevezik. Osborne Reynolds (1842—1912) angol fizikusrol neveztek el. (Balczo, M. és Lajos, T.: Varosi te-
rek szélviszonyai és légszennyezettsége)

Schmidt szam <ném.> dimenzi6 nélkiili mennyiség, a kinematikus viszkozitas és a diffuzios egyiitthaté hanyadosa,
Sc=2X=H~
D pD’
ahol v a kinematikai viszkozitasi egytitthato, D a diffuzios egyiitthatd, p a stirtiség. Ernst Heinrich Wilhelm Schmidt német mér-
nok (1892-1975) tiszteletére nevezték el. (Balczo, M. és Lajos, T.: Varosi terek szélviszonyai és légszennyezettsége)
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MAGYARORSZAGRA BECSULT CSAPADEKTRENDEK:
HIBAKORREKCIO ALKALMAZASANAK HATASA

PROJECTED TRENDS OF PRECIPITATION FOR HUNGARY:
THE EFFECTS OF BIAS CORRECTION

Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit

ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A.
kisanna@nimbus.elte.hu, prita@nimbus.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu

Osszefoglalé. Az 1951-2100 idészak csapadéktrendjeit elemezziik Magyarorszag térségére vonatkozoan regionalis kli-
mamodell szimulaciokbodl szarmazo eredeti mezdsorok és matematikai statisztikai alapt korrekcié alkalmazasa utan kapott
adatsorok felhasznalasaval. Eredményeink szerint a nyers és a hibakorrigalt szimulacidk azonos irdnyt valtozasokat be-
csiilnek a jovore (nyaron szarazabb, télen nedvesebb éghajlati koriilmények varhatok). A valtozasok mértéke eltérd lehet.

Abstract. Estimated precipitation trends are analysed for Hungary for the period of 1951-2100 using raw and bias-
corrected data of regional climate model simulations. Our results suggest that in both cases similar changes are projected
(i.e., drier summers and wetter winters); however, these estimated changes are somewhat different in amplitude.

Bevezetés. A csapadék az egyik legfontosabb meteoro-
logiai elem: meghatarozo szerepet jatszik a talaj vizella-
tottsagaban, a természetes vegetacio kialakuldsaban, a
mezOgazdasagi termelésben, a folyok vizhozamaban. A
csapadék talzott hianya (aszaly) vagy tobblete (arviz,
belviz) komoly természeti-, kornyezeti-, gazdasagi- és
egészségligyi karokat okozhat. Magyarorszagon a 2010.
év csapadékosszege 69 %-kal haladta meg az 1971-
2000 normalidészak atlagat (Moring, 2011), mig 2011-
ben 28 %-kal alulmulta azt (Moring, 2012) — igy a pusz-
titdé arvizeket kovetd évben a mezdgazdasagi produkti-
vitas csokkenésével kellett megkiizdeni, egy korabbi ta-
nulmany (Farago et al., 2010) szerint. Az esetleges
karok megeldzésének, illetve mérséklésének érdekében
fontos, hogy megfeleld becsléseket készitsiink a jovo-
ben varhato csapadéktrendekre vonatkozoan.

Adatok. A csapadéktendenciak elemzéséhez regionélis
klimamodellek (RCM) napi 10j4
hasznaltuk fel, amelyeket az ENSEMBLES projekt (van
der Linden és Mitchell, 2009) keretében futtattak. A
modellek egységesen 25 km-es horizontalis racsfelbon-
tassal rendelkeznek és a kozepesnek tekintheté A1B
forgatokonyvet vették alapul (Nakicenovic és Swart,
2000), am a kezdeti- és peremfeltételeket harom kiilon-
b6z6 globalis klimamodell (GCM) szolgaltatta. Az ég-
hajlati rendszer Osszetettsége miatt a szimulaciok nem
tokéletesek, sot, az egyes modellek altal becsiilt valtoza-
sok eltéroek is lehetnek. A varhat6 valtozasok bizonyta-
lansaganak érzékeltetésére Osszesen 11 klimaszimulacid
napi csapadékoutputjat elemeztiikk. Vizsgalataink Ko-
zép-Kelet-Eurdpa térségére (€. sz. 43,625°-50,625°; k.
h. 13,875°-26,375°), az 1951-2100 id6szakra fokuszal-
nak. E cikkben a Magyarorszagra becsiilt eredményein-
ket mutatjuk be részletesebben.

Eredmények. Elemzéseink sordn els6ként 6sszehasonli-
tottuk az allomasi mérések felhasznalasaval 6sszedllitott
racsponti napi értékeket tartalmazd E-OBS adatbazis
(Haylock et al., 2008), a 11 klimaszimulacié eredeti out-
putjai, valamint a statisztikai alapu hibakorrekcié utan
kapott eredmények atlaga alapjan szamitott magyaror-
szagi havi csapadékosszegeket az 1961-1990 referencia
id6szakra vonatkozodan (/. abra). Eredményeink szerint a
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1. abra: A magyarorszagi havi csapadékosszegek az E-OBS

adatbazis, a nyers és a hibakorrigalt szimulaciok alapjan az

1961-1990 (a) és a 2071-2100 (b) iddszakokra vonatkozoan,
valamint a becsiilt valtozasok mértéke (c).

nyers modellszimulaciok nyaron alul-, télen, Gsszel és
tavasszal pedig feliilbecslik a havi csapadékdsszegeket.
Az atlagos eltérés az E-OBS adatbazis alapjan szamitott
értékektol télen +58 mm, nyaron —50 mm, ami atlagosan
59 %-os, illetve 28 %-os hibat jelent. Annak érdekében,
hogy a valosaggal minél jobban egyezé csapadék iddso-
rokkal dolgozhassunk, az eltérések kikiiszobolésére az
eloszlasfiiggvények illesztésén alapuld hibakorrekcios el-
jarast alkalmaztunk (Formayer és Haas, 2009; Pongrdcz
et al., 2012). A korrigalt szimulaciés eredmények atlaga
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mar elfogadhatdéan kozeliti a megfigyeléseken alapuld
csapadékosszegeket, a csapadék évi eloszlasa egyezik a
mérésekkel, valamint a modellek kozotti szoras is jelen-
tdsen csokkent a korrekcio hatasara (1/a. abra). A 2071—
2100-ra becsiilt havi csapadékosszegek esetén is hasonlo
megallapitasokat tehetiink (1/b. dbra). A varhatod
valtozasok iranya megegyezik az eredeti szimulalt csa-
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jelenlegihez képest a jovOben nyaron szarazabb, télen
nedvesebb éghajlati viszonyokra szamithatunk majd.

A valtozasok becsiilt mértéke azonban valamelyest eltér
a nyers ¢s a hibakorrekcion atesett szimulacios eredmé-
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2. abra: A becsiilt téli és nyari atlagos csapadékdsszegek a hibakorrigalt szimulaciok alapjan az 1961-1990 (a) és a 2071-2100 (b) id6-
szakokra vonatkozoan, valamint a becsiilt relativ valtozasok kiilonbsége a nyers és a hibakorrigdlt szimuldciok alapjan (c).

padékadatok, illetve a hibakorrekcié utan kapott adatso-
rok figyelembevételével szamitva: majustol szeptemberig
csokkend, oktdbertdl aprilisig novekvd csapadéktenden-
cia valosziniisithetd hazank teriiletén (1/c. dbra), azaz a

azzal magyarazhatd, hogy a nyari alulbecslés korrigalasa
utan a csokkenés mértéke szazalékban kifejezve relative
nagyobb lett, télen pedig a feliilbecslés kikiiszobolése al-
tal a becsiilt csapadékndvekedés lett relativ értelemben
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nagyobb. Az E-OBS adatbazis alapjan az 1961-1990
idészakban Magyarorszagon az évszakos csapadékosszeg
télen atlagosan 99 mm, nyaron 178 mm volt. Ezek az ér-
tékek az Orszagos Meteorologiai Szolgalat csapadékmé-
r6 halozatanak mérései alapjan szamitott évszakos atlag-
értékektdl (Lakatos és Bihari, 2011) csupan néhany sza-
zalékkal térnek el, tehat orszagos atlagként elfogadhato
becsléseknek tekinthetok. A XXI. szazad végére varhato
atlagos csapadékosszeg a hibakorrigalt szimulaciok alap-
jan télen 116 mm, nyaron 133 mm lesz, azaz a korabbi
nagyobb éven beliili kiilonbségek jelentdsen csokkennek
a jovoben. Az eddigi legcsapadékosabb évszakunk — a
nyar — joval szarazabba, mig a jelenlegi legszarazabb év-
szakunk — a tél — Iényegesen csapadékosabba valhat a jo-
vében Magyarorszagon. Ezek a jovobeli tendencidk nem
csak az A1B szcenarid esetén valdsziniisithetOk, hanem a
nagyobb, illetve kisebb iiveghazhatasu gaz koncentraciot
feltételezd A2 és B2 szcenariok esetén is (Bartholy et al.,
2008).

A nyari és téli atlagos becsiilt csapadékosszegek, vala-
mint a nyers és hibakorrigalt szimulaciok alapjan szami-
tott relativ valtozasok kiilonbségének térbeli szerkezetét
a 2. abran lathatjuk. A térképeken is jol latszik, hogy az
1961-1990 referenciaidészakhoz képest a XXI. szazad
végére szarazabb nyarak és csapadékosabb telek varha-
tok hazankban. Nyaron, a multban, a Dél-Alf61don volt a
legkevesebb (120-140 mm) az atlagos évszakos csapa-
dékosszeg, mig hazank északi és nyugati teriiletein akar a
200 mm-t is meghaladta ez az érték (2/a. abra). A hiba-
korrekcid utani szimulacids adatok szerint a jovoben a
csapadék eloszlasanak térbeli szerkezete hasonlé marad:
a D¢l-Alf6ldrdl kiindulva az északi és nyugati hatarvona-
lak felé tartva egyre tobb lesz az atlagos nyari csapadék-
Osszeg. Az évszakos csapadékmennyiségek értékében
azonban jelentds kiilonbségekre szamithatunk az évsza-
zad végére: a legszarazabb teriileteken csupan 100-120
mm csapadék varhaté; 180 mm-t meghalad6 atlagos
mennyiség pedig mar csak az Alpokalja egy kis teriiletén
valoszintisithetd (2/b. abra). A referenciaidészakban az
atlagos téli csapadékmennyiség Magyarorszag jelentds
hanyadan nem haladta meg a 100 mm-t; magasabb érté-
kek (100-140 mm) csak az északkeleti tdjakon, a Dunan-
tuli-k6zéphegységben és a Dél-Dunantilon fordultak el
(2/a. abra). A becslések szerint 2071-2100-ra télen is a
referenciaiddszakhoz hasonlé térbeli eloszlas varhato, am
az atlagos csapadékmennyiség ez esetben is valtozik.
Hazank szinte teljes teriiletén 100 mm feletti lesz az atla-
gos téli csapadékmennyiség az RCM-szimulacidok sze-
rint, sOt egyes teriileteken a 160 mm-t is meghaladhatja
az évszakos csapadékosszeg (2/b. abra). A nyers és a hi-
bakorrigalt szimulacids adatok felhasznalasaval szamitott
XXI. szazad végére becsiilt valtozasok kis mértékben el-
térnek egymastol (2/c. dabra). Nyéaron, a statisztikai alapu
hibakorrekcio utan kapott eredmények atlaga mintegy 3
%-kal nagyobb mértéki szarazodo tendenciat jelez ha-
zankban; a legnagyobb — kb. 4 %-os — eltéréseket az
északkeleti és a déli terlileteken kaptuk. Télen a nyers
RCM-szimulaciés adatok alapjan kisebb mértékii a csa-
padékmennyiség varhato atlagos novekedése, mint a hi-

bakorrekcid utani szimulalt csapadékmezok figyelembe-
vételével: az orszag jelentés hanyadan ez esetben is 2—3
%-o0s eltérést talaltunk. A Dunantilon, valamint az északi
tajakon erételjesebb — akar 6 %-ot is meghalado6 — a valo-
szindsithet6 valtozasok kozotti kiillonbség (2/c. abra).

A nyers és a hibakorrekcion atesett szimulalt csapadék-
mez6k felhasznalasaval szamos csapadékindex (Karl et
al., 1999) varhato valtozasat szamitottuk ki Kozép-Kelet-
Europa térségére. Eredményeink a csapadékosszegekhez
hasonloan azt jelzik, hogy a becsiilt valtozasok iranya
megegyezik, azonban a valtozasok mértéke valamelyest
eltéré. A kovetkezékben a 10 mm-nél nagyobb csapadé-
ki napok szdmanak (RR10) és a napi csapadékdsszeg 95.
percentilisének (R95p) 2071-2100-ra, Magyarorszagra
varhatd valtozasat mutatjuk be részletesebben.

A 10 mm-nél nagyobb csapadékti napok szama a becslé-
sek szerint atlagosan 68 %-kal fog megndvekedni ha-
zénkban a XXI. szazad végére (3. dbra). Az 1961-1990
referenciaidészakban az E-OBS adatbazis alapjan az
RR10 évtizedenkénti atlagos értéke tavasszal 6 nap, nya-
ron 15 nap, 6sszel 9 nap, télen 3 nap volt. Az RCM-
szimulaciok nyers csapadék-idésoraibol szamitott index-
értékek ezeket az atlagértékeket nyaron alul-, a tobbi év-
szakban pedig jelentdsen feliilbecsiilték (az index évsza-
kos évtizedenkénti atlagértékei rendre 12 nap, 8 nap, 13
nap, 10 nap — a maximalis eltérés az E-OBS adatbazisbol
meghatarozott indexértékeihez viszonyitva 7 nap). Az
RCM-szimulaciok hibakorrekcid alkalmazasa utan kapott
1d6soraibol szamitott értékek azonban mar jol kozelitik a
megfigyeléseket: tavasszal 6 nap, nyaron 14 nap, 6sszel 8
nap, télen 4 nap a 10 mm-nél nagyobb csapadéka napok
atlagos évtizedenkénti szama, azaz az E-OBS iddsorok
alapjan szamitott indexértékektdl vett maximalis eltérés 1
napra csokkent. A korrigalt szimulaciok felhasznalasaval
a 2071-2100-ra varhaté értékeket is meghataroztuk.
Eredményeink szerint a jovoben tobb lesz a nagy csapa-
déku napok szama Magyarorszagon; nyaron azonban —
atlagosan 23 %-os — csokkenés valdszintisithet. A becs-
lések szerint télen atlagosan 6 napra fog novekedni (+2
nap a referenciaid6szakhoz képest), nyaron pedig atlago-
san 10 napra fog csokkenni (-4 nap a referenciaid6-
szakhoz képest) az RR10 évtizedenkénti értéke. A téli
orszagos atlagos indexértékek bizonytalansagi interval-
luma 3 és 8 nap/évtized kozotti, a nyariaké 8 és 15
nap/évtized kozotti. Az éghajlati becslések idével ndvek-
vO bizonytalansaga miatt mind a négy évszakban na-
gyobb az egyes RCM-szimulaciok iddsoraibdl meghata-
rozott RR10 értékek kozotti kiilonbség a XXI. szazad
végén, mint a XX. szdzadi referenciaiddszakban.

A napi csapadék 95. percentilisében (4. dbra) is hasonld
tendencidkra szamithatunk, mint az RR10 esetén. A leg-
jelentdsebb valtozasok télen és nyaron varhatok: az R95p
atlagos értéke az RCM-szimulacidok hibakorrekcio al-
kalmazasaval kapott napi csapadék iddsorai alapjan nya-
ron 17 %-kal csokkenni, télen pedig 17 %-kal ndvekedni
fog. A referenciaiddszakban az E-OBS iddsorok alapjan
a 95. percentilis értéke hazankban tavasszal 7 mm, nya-
ron 9,8 mm, 0sszel 7,4 mm, télen 5,8 mm volt atlagosan.
A hibakorrigalt szimulaciés adatokbdl —szamitott
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percentilis értékek jol kozelitik a referencia adatbazist: a
legnagyobb eltérés, amely Gsszel fordult eld, is csupan
0,4 mm. Az RCM-szimuléaciok nyers csapadékoutputjai
alapjan meghatarozott percentilisek — a havi csapadék-
Osszegekhez és az RR10-hez hasonldéan — nyaron alul-, a
tobbi évszakban pedig feliilbecslik ezeket az értékeket.
Az R95p a nyers szimulalt idésorok alapjan a négy év-
szakban rendre 9,4 mm, 6,9 mm, 9,5 mm és 8,6 mm. Az
E-OBS adatbazis alapjan meghatarozott percentilisekt6l
vett legkisebb eltérés is meghaladja a 2 mm-t (sszel), a
legnagyobb kiillonbségek pedig megkozelitik a 3 mm-t
(télen és nyaron).
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3. abra: A 10 mm-nél nagyobb csapadéku napok szamanak év-
szakos értékei Magyarorszagon az E-OBS adatbazis, a 11
nyers és a 11 hibakorrigalt szimuldcio alapjan az 1961-1990
és a 2071-2100 idészakokra vonatkozoan.

Nyers modellbecslések m
(1961-1990)

E-OBS (1961-1990) ®

Hibakorrigalt modellbecslések B
(1961-1990)

Hibakorrigalt modellbecslések
(2071-2100)

Modellbecslések
teljes tartomanya

Jelmagyardzat a 3. és a 4. abrahoz.

R95p (mm)

Teél
4. abra: A napi csapadek 95. percentilisének évszakos értékei
Magyarorszagon az E-OBS adatbazis, a 11 nyers és a 11 hiba-

korrigalt szimulacio alapjan az 1961-1990 és a 2071-2100
idoszakokra vonatkozoan.

Osz

Tavasz Nyar

A jovore vonatkozo valtozasi trendeket a szisztematikus
hibak korrigalasa utani RCM-outputokbdl hataroztuk
meg: nyaron atlagosan 8,5 mm-re fog csokkenni a csapa-
dék 95. percentilise (—1,3 mm), mig télen elérheti a 7
mm-t is az R95p értéke a korabbi 5,8 mm-rel szemben.
Osszel szintén novekedni fog a napi csapadékosszegek
95. percentilisének értéke: atlagosan 7,9 mm-rél 8,3 mm-
re.

Osszegzés. Cikkiinkben RCM-szimulaciok nyers és hi-
bakorrigalt csapadékmez6it vizsgaltuk az 1951-2100
idészakra. A nyers szimulacios értékek gyakran alul-, il-
letve feliilbecsiilték a referencia adatbazisbol kapott csa-
padékdsszegeket és csapadékindex-értékeket, am az al-
kalmazott percentilis-alapti hibakorrekcidval kikiiszobol-
tik ezeket az eltéréseket. A jovében varhaté csapadék-
tendenciak mértéke eltér a korrigalt és a korrigalatlan
szimulécios adatok alapjan; a becsiilt valtozasok iranya
azonban megegyezik. Osszességében nyaron szarazabb,
télen csapadékosabb éghajlati viszonyok valosziniisithe-
tok hazank térségében. Az orszagos, regionalis és helyi
szintli hosszatavu alkalmazkodasi stratégiak tervezésekor
ezt mindenképpen érdemes figyelembe venni.

Koszonetnyilvanitas.  Kutatdsainkat tamogatta a
FuturlCT.hu TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 és
az AGRARKLIMA?2 (VKSZ 12-1-2013-0001) projekt.
A vizsgalatok soran felhasznalt RCM-szimulaciokat az
ENSEMBLES  projekt keretében  allitottak  eld
(http://ensembles-eu.metoffice.com, 505539), melyet az
EU FP6 program tamogatott. Az E-OBS adatbazis alapjat
képez6 allomasi adatokat az ECA&D projekt
(http://eca.knmi.nl) bocsatotta rendelkezésre.
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VAROSI TEREK SZELVISZONYAI ES LEGSZENNYEZETTSEGE

WIND CONDITIONS AND AIR QUALITY IN URBAN SQUARES

Balczo Marton, Lajos Tamas
Budapesti Miiszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Aramlastan Tanszék, 1111 Bp. Bertalan L. u. 4-6.,
balczo@ara.bme.hu

Osszefoglalé. Kozleményiinkben a BME Aramlastan Tanszéken vérosi atszellzés és szennyezéanyag-terjedés témako-
rében végzett vizsgalatokba és azok eredményeibe adunk betekintést, kiragadva a varosi tereket, mint a varos életének és a
belvarosok rehabilitacidjanak fontos elemét. Egy egyszerti példan ismertetjiik a varosi tereken megjelend aramlasi struktu-
rakat és azok szennyezOanyag-terjedésre gyakorolt hatasat, majd két esettanulmanyban demonstraljuk a felhasznalt eszko-
z0k — a szélcsatorna modellkisérletek és a MISKAM CFD szimulaciok — alkalmazhatdsagat tervezett beruhazasok atszel-
16zésre és levegdmindségre gyakorolt varhatd hatasanak megitélésében.

Abstract. The article provides insight into urban flow and dispersion studies performed at the Department of Fluid Me-
chanics of Budapest University of Technology and Economics, with focus on urban squares, recognizing their important
role in urban life and in urban redevelopment schemes. The flow structures appearing in a square and their influence on
pollutant dispersion are introduced to the reader using a simplified square model. Afterwards, two case studies demonstrate
the abilities of wind tunnel modelling and CFD (Computational Fluid Dynamics) simulation in the assessment of the im-

pact of redevelopment schemes on wind conditions and air quality.

Bevezetés. Az eurdpai belvarosok egyik jellemzo elemét
képezik a varosi terek, amelyeket tobb vagy minden ol-
dalrol épiiletek hatarolnak. A varosi terek parkoknak, jat-
szotereknek, sportpalyaknak, ,kiiilds” vendéglato-ipari
egységeknek adnak helyet, szabadtéri rendezvények, pia-
cok helyszinéiil szolgalnak. Helyenként ndvényzet teszi
kellemesebbé a tereket. Szamos esetben nagy forgalmu
utak is érintik a tereket, ami jelentds 1égszennyezettség
forrasa lehet, elég budapesti példaként a Rakoczi teret, a
Jozsef Nador teret emliteni. Varos-rehabilitacios fejlesz-
téseknek gyakran eleme — régi lizem- vagy lakoépiiletek
elbontasaval — 11j varosi terek 1étesitése.

A BME Aramlastan Tanszéken az elmult években tobb, a
varosi terek atszelldzésével és légszennyezettségével
kapcsolatos vizsgalatra kertilt sor, ezek keretében korsze-
ri méréstechnika alkalmazasaval szélcsatorna méréseket,
illetve a MISKAM CFD szoftver segitségével szimulaci-
okat végeztiink.

Ebben a cikkben egy egyszerlisitett geometriaju tér vizs-
galata soran tett megfigyeléseket ismertetjiik, majd két
esettanulmanyt mutatunk be: egy budapesti, az V. keriile-
ti Jozsef Nador tér szélcsatorna- ¢és CFD szimulacios
vizsgalatat, amelyet a tér ald tervezett mélygarazs eloké-
szitése keretében készitettiink, valamint tanszékiink Bo-
reas projektjét, amelynek keretében 0j varosi tér létreho-
zasanak hatasait elemeztiik CFD szimulacioval.

Alkalmazott eszkozok. Szélcsatorna-méréseinket a
vizsgalt varosrészek 1:350 és 1:650 léptékii modelljein
végeztiik, amelyek korlapon helyezkednek el, igy a kor-
lap szélcsatornaban torténd elforgatasaval tetszoleges
széliranynal vizsgalhat6 a teriilet. A szélcsatornaban a
VDI 3783/12 szabvany (VDI, 2004) ajanlasai alapjan az
atmoszférikus hatarréteghez hasonlé aramlast hozunk Iét-
re a varosrész-modell elott elhelyezett hosszabb, homo-
gén érdességll un. elokészitd szakasz, illetve turbulencia-
generator racsok alkalmazasaval. Az atmoszférikus ha-
tarréteg-profilt mind az atlag szélsebesség, mind a turbu-

lencia és annak spektralis megoszlasa tekintetében lézer-
Doppler anemométerrel (LDA) végrehajtott mérésekkel
ellendriztiik. A szélcsatorna mérés soran a Reynolds-
szam a kis modell-1épték miatt nyilvanvaléan nem lehet
azonos a valdsagossal. A szakirodalom és sajat ellendrzo
méréseink is mutatjak, hogy éles sarku épiiletek esetén
Re = 10* felett az aramlas Re-szam-fiiggetlen.

A szélsebesség mérésére kétkomponensi, 363 mm fo-
kusztavolsagi TSI lézer-Doppler anemométert hasznal-
tunk, amellyel a modellen vizszintes vagy fiiggéleges
sikhalok vagy egyenes profilok mentén az aramlas két
vizszintes komponensét (u, v) tudtuk mérni az aramlas
megzavarasa nélkiil. A talajkozeli szélviszonyok jellem-
zésére az LDA méréseknél joval egyszeriibb homokero-
zi6s modszert (Livesey et al, 1990) is felhasznaltuk,
amellyel a talaj-kozeli szélsebesség nagysagat tudjuk ko-
zelitbleg meghatarozni'. Az eredményeket bemutaté ab-
rakon a vizszintes iranyu szélsebességvektor nagysaga-
nak dimenzidtlanitott atlagértékét jelenitjik meg: v,, =
(u’+v)/uy, ahol u, a zavartalan hatarréteg-aramlas szél-
sebessége a & atlagos épiiletmagassagban.

Szennyez6-koncentracio méréseink sordn, a varosrész
modellen, a modellezett szennyezdforras — vonalforras —
helyén nyomgaz-kibocsatd elemeket helyeztiink el, és
hossza mentén egyenletesen O ismert tomegaramu me-
tangazt bocsajtunk ki rajta. A szélcsatorna-mérés soran
mintavevl berendezéssel a levegdbdl a modell szamos
langionizaciés  detektorral  meghatarozzuk.  Ebbdl
¢" dimenziétlan koncentracid (Bdchlin és Theurer, 1995)
szamithatd: ¢ = c u, h* O™

Numerikus szimuldcidinkhoz a Reynolds-atlagolt Navier-
Stokes egyenletet egy modositott K-¢ turbulenciamo-

! Lasd révidfilmiinket a BME Karman Tédor Szélcsatorna Laborato-
rium Youtube oldaldn: Sand erosion test of a simplified urban square.
http://www.youtube.com/user/karmanwtl
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dellel megoldo mikroskalaju MISKAM CFD modellt al-
kalmaztuk. A modellt részletesen Eichhorn (2011) ismer-
teti. A modell Arakawa-C tipusu, derékszogii, valtozo
osztaskoz{i halot hasznal. Az épiileteket a halobol valo
,kiblokkolassal” kozelitdleg modellezziik. Igény esetén a
névényzet, fak hatasa is figyelembe vehetd, a ndvényze-
tet tartalmazo cellakban a mozgas- és turbulencia-
egyenletek modositasaval. A kiszamitott szélmez6 isme-
retében a szennyezéforrasokbol passziv skalar terjedése
szimulalhaté a gradiens diffuzids hipotézist alkalmazo
terjedési megoldoval. A turbulens Schmidt szam értéke
Sc, = 0.71. A MISKAM modellt szamos tesztesethez

szemléltettink. Az Orvénymag, a téren létrejovo Orvé-
nyek forgastengelye a 3D sebességmez6bdl a deforma-
cio-sebesség tenzor sajatértékei alapjan hatarozhatdé meg
(Sujudi and Haimes, 1995).

Megfigyelhetjiik a téren a komplex 3D aramlast, az épii-
lettombok szél alatti oldalan kialakuld levarasi buboré-
kokban az 6rvények forgasi iranyat, és ezek kolcsonhata-
saképpen a téren kialakuld spiralis 6rvényt, amely miatt a
talajkozeli szélsebesség kozel merdleges a tetdszint felet-
ti szél iranyara.

Az 1. b abran a téren kialakul6 aramlasi mez6t sematiku-

1. dbra: Aramlds és szennyezé-terjedés egy egyszeriisitett téren, atlés széliranyndl. a) 3D dramkép tiirkiz térbeli dramvonalakkal
és piros orvénymagokkal megjelenitve. b) A téren beazonositott aramlasi zonadk (vilagoskék mezé — kis szélsebességii zondak, ro-
zsaszin mez0 — nagy szelsebességii zondk, vastag kek vonalak — érvénymagok, fekete nyilak — talajkozeli szélsebesség) c) A tér

felszinén mért dimenziotlan szennyezd-koncentracio eloszldsa.

validaltak, egyszeri épiiletek koriili aramlasokra és
szennyezOanyag-terjedésre is. (Balczo et al, 2009, Olesen
et al. 2009, Eichhorn és Kniffka, 2010). Egy korabbi cik-
kiinkben (Balczo et al., 2011) a MISKAM egy Budapest
kornyéki tervezett autout szakasz légszennyezettségi
vizsgalataban torténé alkalmazasat is bemutattuk.

Amennyiben évi atlagkoncentraciok meghatarozasa a
feladat, az egyes széliranyoknal meghatarozott
dimenzidtlan koncentraciokbol és a valddi szennyezo-
kibocsatasbol az évi szélirany- és szélsebesség-
gyakorisaggal sulyozva kapjuk meg az évi atlag szeny-
nyezbanyag-koncentraciot. A szennyezd-kibocsatas a
jarmtforgalombol jarmii emisszios tényezok segitségével
szamithat6. A hattér 1égszennyezettség meghatarozasa-
hoz varosi hattér-méréallomasok mérési adatait hasznal-
tuk fel.

Egyszeriisitett tér vizsgalata. A varosi tereken varhato
aramlasi jelenségek vizsgalatara egyszerisitett térmodellt
készitettiink, és ezt 5 jellemz6 széliranynal vizsgaltuk. A
modellen az épiiletek egyenletesen 30 m magasak, a tér
maga 180 x 80 m nagysagu. Példaképpen az atlos szél-
iranynal végzett megfigyelésekr6l szamolunk be. Az
1. dbra bal oldalan lathaté a numerikus szimulacio ered-
ménye, amelyet 3D aramvonalakkal és drvénymagokkal

san abrazoltuk. Vilagoskék mezdvel a kis szélsebességii
zonakat, rozsaszin mezovel a nagy szélsebességilieket je-
16ltiik, mig a vastag kék vonalak az Srvénymagokat, a
fekete nyilak pedig a talajkozeli szélsebességet jelzik. Jol
lathatd, hogy a szél feldli utcakon nagy sebességii be-
aramlas, az épiilettombdok nyomaban pedig kis szélsebes-
ség alakul ki. A tér sz¢él alatti oldalan, az épiiletek 1abanal
patkoorvényhez hasonld, az épiiletet koriiloleld orvények
novelik a helyi szélsebességet.

A megfigyelt aramlasi struktirak okozzak a téren mért
inhomogén szennyezd-koncentracié megoszlast, amit az
1. ¢ dbra mutat. A tér északi oldalan elhelyezkedd vonal-
forras kibocsatotta szennyezdanyagot a teret urald spira-
lis 6rvény a keleti oldalrél a nyugati tomb felé szallitja,
tovabba a keleti fal mentén a patkdéorvény is hozzajarul a
koncentracio csokkentéséhez. igy a tér két atellenes olda-
la kozott tobbszords koncentracidkiilonbség figyelhetd
meg.

A téren a legnagyobb koncentracid természetesen a for-
ras kozelében figyelhetd meg, ott, ahol a szél fel6li utca-
bol érkezé nagy sebességli beflvas a szennyezo6t a for-
rasbol kozvetleniil a tér iranyaba szallitja. A szél feldli,
északi oldalon allo épiilettomb mogotti levalasi buborék-
ban valamivel kisebb a koncentracid — a levalasi buborék
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ugyanis felemeli a szennyezdanyagokat (Lajos et al,
2008).

A tovabbi széliranyok vizsgalatat kdvetden a kovetkezo
OsszegzO0 megallapitasokat tettilk az egyszersitett tér
aramlasi viszonyirol:

—a sz¢él fel6li utcakbol érkezd bearamlas jelentds mér-
tékben jarul hozza a légcseréhez a téren,

—a legnagyobb szélsebességii helyek a sz¢l feldli utcak
torkolataban, vagy a szél alatti épiilettombok kozelében
alakulnak ki,

—a téren az atlagos talajkozeli szélsebesség erdsen szél-
iranyfiiggé: merdleges, hossziranytl megfuvasnal v,
értéke 0,3, atlés széliranynal 0,5 koriili,

soran torténd) helyszini, kézbdl torténd méréseknél fi-
gyelembe kell venni.

A Jozsef nador tér vizsgalata. A vizsgalt egyszerisitett
térhez aranyaiban hasonld, de attél a csatlakozd utcak
szamaban és elhelyezkedésében kiilonbozik a budapesti
Jozsef Nador tér. A kornyezo épiiletek magassaga is val-
tozo: 25-40 m kozotti, atlagosan # = 28 m. A kdrnyéken
a legjelentdsebb szennyezbforrds a tér északi oldalat
érinté Jozsef Attila utca gépjarmiiforgalma, de tovabbi
mellékutcakon is van szamottevo kibocsatas. A vizsgalat
célja elsGsorban a téren a 1égszennyezettség CFD szimu-
lacidval torténé meghatarozasa volt, de az eredmények
validalasara végeztiink szélsebesség-eloszlas mérést is

NOx
[ng/m3]
350
320
290
260
230
200
170
140
110

70

40

2. abra: A Jozsef nador tér dtszellozése és légszennyezettsége. Balra: a dimenziotlan szélsebesség megoszlasa és sikaramvonalak
0.5h (15 m) magassagban északi széliranyndl (szélcsatorna LDV mérés); jobbra: az éves dtlag NO, koncentrdcio a téren
2 m magassagban, a 2010-es évre (MISKAM szimulacio).

—a téren megfigyelt talajkozeli atlag szélirany jelentOsen
eltérhet a tetészint feletti széliranytol, 90, akar 180
fokkal is,

—a csatlakoz6 utcakban hosszirdnyl aramlas indulhat
meg a téren 1étrejovo struktarak hatasara, még akkor is,
ha a tetdszint feletti szélirany az utca hossztengelyére
merdleges.

A fenti megfigyelések gyakorlati jelentésége sokrétli és
hasznos lehet egy tér revitalizalasat célzo varosépitészeti
program szamara: mivel egy téren a szélkomfort jelentd-
sen valtozik, igy példaul az uralkodo sz€lirany ismereté-
ben a kiiilés éttermek/kavézok szamara kedvezétlen he-
lyek azonosithatéak. Meghatarozhatdé az is, hogy
sz€lérzékeny sportok (pingpong, tollas) palyatelepitése
esetén sziikséges-e példaul sz¢élvédd sovény iiltetése.

Erdemes kitérni a téren végzett anemométeres szélméré-
sek reprezentativitasara is: amennyiben az anemométer a
szokott néhany méteres magassagban van, a tetdszint fe-
letti sz&l sebességétdl és iranyatol jelentdsen eltérd érté-
keket fog mérni. Ez példaul az automata 1égszennyezett-
ség-méro allomasok szélméréseinek értékelésénél, vagy a
katasztrofavédelmi célu (baleseti veszélyhelyzet-kezelés

szélcsatornaban.

A 2. dbra bal oldalan északi széliranynal lathatjuk a téren
kialakulé szélmez6t, 0,54 magassagban. Az aszimmetri-
kus bearamlas hatasara a téren tobb nagy orvénystruktira
jelenik meg, amelyek az E-D iranyu advekciot modosit-
jak. A szélsebesség viszonylag kicsi, v,,; = 0,1-0,3 kozti,
mig a szomszédos, nagyobb Erzsébet téren 0,3-0,4 ko-
zOtti érték.

A 2. dbra jobb oldalan a 2010-re vonatkozd évi atlag
NOy szennyez6-eloszlast mutatjuk be, amelyet 8 szél-
iranyra végzett MISKAM szimulaciok eredményeibol
szamoltunk. A szamitasi hal6 felbontasa az abran lathato,
vizszintesen 1,3-2,5 m, fliggblegesen 1-1,5 m valtozo
felbontasu volt. Az NOy koncentracio a vizsgalat készité-
se idején érvényes 70 pg/m’ évi hatarértéket a tér déli
sarkat leszamitva meghaladja, az északi részen,
forraskozelben a tullépés a hatarérték tobbszordse. Az
Erzsébet téren a 1égszennyezettség szintje hasonlo.

Hogyan tudjuk csokkenteni a 1égszennyezettséget a té-
ren? A kérdésre adott altalanos valasz természetesen az
emisszio csokkentése: a jarmiiforgalom csillapitasa, va-
lamint a jarm{i emisszids faktorok csokkentése. Esetiink-
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ben azonban — tekintettel a tér ala tervezett mélygarazsra,
valamint a tér csekély természetes atszell6zésére — fel-
merill a garazs szelldzérendszerének olyan kialakitasa,
hogy az a mélygarazsokra elbirt jelentds, esetiinkben
100 000 m’/h szellézblevegd egy részét a tér egy nagy
légszennyezettségli helyén szivja el, igy a felszini lég-

légbeszivas f
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centracidja gyorsan hatarérték alattiva csokkenjen.

A 3. abra bal oldala mutatja a tervezett garazsszellozési
rendszert. Az elszivas helyét a tér legnagyobb koncentra-
cioju helyén, a Jozsef Attila utca kdzvetlen kdzelében a
kihajté6 rampanal hataroztuk meg. A szimulacid perem-
feltételeit modositottuk: a kihajté rampan kozeg-elszivast

A(NO2)
[rug/m3]

5
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3. abra: Balra: a Jozsef nador téren kialakitando mélygarazs, és annak szellozési koncepcioja, jobbra: a mélygarazs iizembe he-
lyezése okozta NO, koncentraciovaltozas elorejelzése

szennyezettséget a téren csokkentse. Természetesen ez
azt is jelenti, hogy a mélygarazsoknal sokszor alkalma-
zott egyszerli megoldas, miszerint a garazs elhasznalt,
szennyezett levegdjét talajszinten bocsatjak ki, itt nem
alkalmazhato, azt tetdszint felett egy kiirtén kell kibocsa-
tani, hogy a tet6feletti aramlasban gyorsan higulva, kon-

4. abra: A Boreas projekt keretében vizsgalt teriilet az
eltavolitando épiiletekkel (sraffozva) valamint a f6bb
szennyezoforrasokkal (szinskalaval jelélve).

helyeztiink el, valamint a garazs generalta plusz jarmii-
forgalom emisszidjat is megadtuk a rampan, illetve az
utcakon. A 3. abra jobb oldalan lathatd, hogy az eredeti
esethez képest mennyivel valtozik a 1égszennyezettség a
téren: a kihajtorampanal novekedés, de a tér tobbi részén
enyhe csokkenés figyelhetd meg. A téren kiviil mar nem
érzékelhet valtozas a levegdmindségben. A téren atla-
gosan az NO, koncentraci6 a vizsgalat végzésének idején
érvényes hatarérték (70 pg/m’) 8 %-aval, az NO, kon-
centracio a hatarérték (40 pg/m’) 4 %-aval csokken. Kii-
16n szimulacioban ellendriztiik a tervezett garazs szello-
zérendszer magas kiirtdjének kdrnyezetében a 1égszeny-
nyezettséget, és megallapitottuk, hogy a kiirtén kilépd
szennyezett levegd valoban hamar felhigul, igy nem je-
lent veszélyt a kornyezo épiiletek legfelsd szintjeinek la-
kasaira sem.

Uj varosi tér létesitése belvarosi beépitettségii teriile-
ten. Ahogy a bevezetOben is emlitettiik, varos-
rehabilitacioés projektek soran, ipari vagy lakdépiiletek
elbontasaval 0j varosi teret lehet kialakitani. Tanszékiink
Boreas kutatasi projektjében egy belvarosi teriilet ilyen
atalakitasanak hatédsait vizsgaltuk (4. abra). Az eddig
bemutatott terekkel valoé hasonlésag kézenfekvo, bar a tér
egyik oldalan épiiletekkel csak részben hatarolt.

Hogyan valtozik meg a teriilet atszelldzése és légszeny-
nyezettsége a téren alld nagy épiiletek elbontasanak hata-
sara? A fent ismertetett eredményekhez vald hasonlitas
érdekében itt az atlos széliranynal kapott eredményeket
mutatjuk be. Az 5.a. é b. dbran a szélsebesség-
eloszlasokat hasonlithatjuk Ossze ennél a széliranynal,
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2 m magassagban. Az eredeti allapotban talajkozeli sik-
aramvonalak mutatjak, hogy az épiiletek kozott, az 'A’
utszakasz zart utcakanyonjaban az aramlas iranya
jelentésen eltér a tetd feletti széliranytol. A tér kialakita-
saval (5.b. abra) az egyszerisitett térmodell hasonlo ira-

lapotban a helyileg kibocsatott szennyez6k viszonylag
nagy koncentraciot hoznak 1étre. Az épiiletek elbontasa-
val az utca két oldalrol zart utcakanyonja megsziinik, a
megmaradd épiilettomb levalasi buborékjanak erdsebb
fliggbleges transzportja a talaj kdzeli koncentraciot csok-

5. abra: a) - b) A v,y dimenziotlan szélsebesség megoszldsa talajkozelben atlos, a nagy forgalmu ut fel6l érkezd szélnél a
ter letesitese elott és utan. ¢) dimenziotlan szélsebesség valtozas a ter létesitése hatasara atlos széliranynal. d) - e) Csucs-
oras talajkozeli NO, koncentracio atlos széliranyndl a tér létesitése elott és utan. f) NO, koncentracio valtozasa a tér
létesitése hatasara atlos széliranynal.

nyu megfuvasanal (1. dbra) mar azonositott aramlasi
strukturak itt is megjelennek: a nagy sebességli bearam-
las a nagy forgalmu ut feldl (I); a szél feldli két épiilet-
tomb sz¢l alatti oldalan kis sebességgel jellemzett levala-
si buborék (II); nagy sebesség a tér szél alatti oldalan
(110).

A tér létesitésének hatasat az atlagsebességre ennél a
szélirAnynal az 5.c. dbra mutatja. Osszességében jelen-
tos, vig = 0,1-0,3 nagysagu novekedést latunk, nem csak
a téren, de a tér kdrnyékén is. Az 'A' utszakaszt szegélye-
z0, elbontand6 épiilet eldtt és mellett azonban a szélse-
besség csokken. Az 5.d. és e. abra a csucsorai NO, kon-
centraciot mutatja ugyanezen széliranynal, 2 m/s 10 m
magassagban vett szélsebességnél.

Az épiiletek eltavolitasaval azok szigeteld hatdsa meg-
szlinik: a nagy forgalmu utszakaszon kibocsatott szeny-
nyezbanyag szabadon terjed az Uj varosi tér irdnyaba, igy
a téren az eredetileg alacsony koncentracié novekszik,
mig a nagy forgalmu ut nyugati szakaszan jelentOsen
csokken.

Kiilon érdekes megfigyelni a 1égszennyezettség valtoza-
sat a B-vel jelolt utcan: ennél a széliranynal az eredeti al-

kenti.

Az 5. . abran az NOx koncentracié megvaltozasat jeleni-
tettiik meg 4tlos sz¢liranynal. A nagy forgalmi 'A' utsza-
kasz mentén a koncentracio jelentdsen csokken, kivéve
az elbontando épiilet eldtt. Ide a zart utcakanyont jellem-
z06 utcakanyon Orvény megsziintével tobb szennyezot fuj
a sz¢€l az 'A' itszakaszrol.

Az épiiletek szigeteld hatdsdnak megsziinte miatt — ennél
a szeliranynal — az 0j tér Uthoz kozelebb esd teriiletén
5-30 g/m’ nagysagrendii novekedés varhato, a tér tavo-
labbi részén nincs valtozas, ugyanakkor a teret kérnyezo
szinte Osszes mellékutcaban javuld levegémindségnek
ortilhetiink.

A Boreas projekt keretében vizsgalt varosi tér tehat at-
rendezi a teriilet atszellézési viszonyait, és a levegd
szennyezettségét is.

Erdekes, hogy a teriileten elhelyezett méréallomas he-
lyén — a szimuléaci6 szerint — gyakorlatilag nem valtozik
a koncentracio, a vizsgalt teriilet jO részén varhato leve-
gémindség-javulast tehat a méréallomas nem fogja jelez-
ni.
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Evi atlag koncentraciék osszehasonlitisa. Mindkét
esettanulmany lehetdséget biztositott a teriileten elhe-
lyezked6 1égszennyezettség-méré allomas és a szimula-
ci6 altal azok helyén meghatarozott koncentraciok 6ssze-

rosi kornyezetben” OTKA palyazat, valamint az Uj Szé-
chenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/11/KMR-2010-0002 és
a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0009 programja.

1. tabldzat: Mért és szamitott dtlagkoncentrdcié értékek [g/m’]

Erzsébet tér Boreas projekt
szennyezOanyag NOy NOy NO, NO, PM;,
év 2006 2010 2008-2011 atlaga
mérdallomas 133.6 97.6 94 50 37
MISKAM szimulacio 116 97 121 47 41
relativ eltérés -13% <1% +29% -6% +11%

hasonlitasara. Az 1. tablazat 6sszegzi az eredményeket. Irodalom

Megallapithato, hogy atlagosan kb. 15 % pontossaggal
voltunk képesek a szennyezdé koncentracid meghataroza-
sara. Figyelembe véve a hattér-szennyezettségben, a for-
galmi adatokban, a jarmiivek emisszios faktoraiban rejld
bizonytalansagokat, ez az érték jonak mondhat6. Kiilon
megemlitjiik, hogy a Jozsef nador tér szimulacigja 2007-
2008-ban késziilt és 2010-re adott eldrejelzésiink a kon-
centracio csokkend trendjét helyesen, szamértékét pedig
kis hibaval adta vissza. Mindkét esettanulmany szimula-
cios eredményei (2. dbra jobb oldala, 5. d. abra) azt mu-
tatjak, hogy az allomasok kornyezetében jelentds a nagy
forgalmu utak kozelsége miatt a koncentracié gradiens,
igy a modell kis geometriai hibaja jelentds hibat okozhat
a koncentracidszamitasban.

Osszefoglalas, kovetkeztetések. Szélcsatorna kisérletek
és numerikus aramlastani szimulacié segitségével — eb-
ben a cikkben egyetlen kivalasztott széliranynal — feltér-
képeztiik az épiiletekkel hatarolt varosi tereken létrejovo
aramlasi strukturakat, és kimutattuk ezek hatasat a
talajkozeli szélsebesség megoszlasra, valamint a lokali-
san kibocsatott 1égszennyezd anyagok terjedésére. Meg-
allapitottuk, hogy ha egy mindkét oldalrol haztombokkel
szegélyezett forgalmas Ut egy szakaszan teret hozunk lét-
re, a szennyezO-koncentracid eloszlas jelentOsen, akar
20-30 %-os mértékben is valtozhat, és bar a vizsgalt
esetben az Osszhatds kedvezd, és jelentds teriileten csok-
ken a koncentracio, de az épiiletek szigetelo hatdsanak
megsziintével és az aramlasi mez6 atrendezddésével, Uj
aramlési struktarak létrejottével a téren vagy az egyes
mellékutcakban ndhet is.

A kisebb varosi terek — mint a Jozsef nador tér — korlato-
zott atszellozése lehetové teszi, hogy az oda tervezett
mélygarazs szellozérendszerének megfeleld kialakitasa-
val a helyi légszennyezettség ne novekedjen, hanem va-
lamelyest csokkenthetd legyen.

Az emlitett egyszeriisitett geometriaju térrdl, valamint a
Jozsef nador tér vizsgalatarol részletesebb leirast Balczo
és Lajos (2012), Balczo (2015) és Balczo és Lajos (2015)
kozlésre bekiildott cikkeinkben terveziink adni.
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A VAROS KORNYEZETI ADOTTSAGALI,
A VAROSI KLIMA EMBERRE GYAKOROLT HATASAI

THE URBAN ENVIRONMENTAL CONDITIONS,
THE EFFECTS OF URBAN CLIMATE ON HUMANS

Szilard Barbara
szilardbarbi@gmail.com

Osszefoglalas. A varosok beépitése alapvetéen megvaltoztatja a kornyezeti adottsagokat. Ennek kovetkeztében atalakul-
nak a természetes él6helyek, ez pedig befolyasolja az ¢l61ények, az ember életét. A cikk bemutatja a varosok kornyezeti
adottsagainak alakulasat, a varosi klima jellemvonasait, illetve a zoldteriiletek szerepét az ember életében. Emellett részle-
tesen targyalja a megvaltozott természeti adottsagok, a magasabb atlaghdmérséklet emberre gyakorolt hatasait, és bemutat

néhany, a t¢émahoz kapcsolddd mérdszamot, mutatot.
Abstract.

Building up of cities fundamentally changes the environmental conditions. As consequences of these effects the natural
habitat will be transformed that influences life of living organisms and people. This article demonstrates the specificities of
the environmental development of cities, the urban characteristics of climate, and the role of green areas in people's life. In
addition it analyzes the evolution of natural conditions, the impact of higher average temperature on human body, and pre-

sents some indicators.

Bevezetés. Az elmult évszazadok soran az ember jelen-
tosen atalakitotta kornyezetét, utakat, varosokat épitett.
Novekvo mértékben hasznalja ki a természeti er6forraso-
kat, és tevékenységével egyre jobban terheli a kérnyeze-
tet.

A mult szazad 60-as éveiben figyeltek fel a kornyezet, az
¢élovilag, a biodiverzitas pusztuldsanak hatasaira. Erre az
id6szakra teheté annak felismerése, hogy a varosi kor-
nyezet miként befolyasolja az élolények, az ember életét.
Az utak élohely-fragmentéaciora gyakorolt hatasa és a va-
rosi hészigetek kialakuldsa ma mar kézismert fogalmak.
Az egyre nagyobb varosokban atalakult vagy megsziint a
természetes Okoszisztéma. A megvaltozott életfeltételek
nemcsak az allat- és ndvényvilagra, hanem az emberre is
hatassal vannak. A kovetkezo évek, évtizedek klimaval-
tozdsa varhatéan hosszabb és magasabb atlaghdmérsék-
letli id6szakokat eredményez, ami a varosok ¢éloszerveze-
teit, igy az ott ¢l6 lakossagot is jelentdsen érinti. Az
alabbiakban ezeket a hatasokat elemezziik irodalmi atte-
kintés alapjan.

A varosok kornyezeti adottsagai. Napjainkban a vilag
népességének a fele varosokban ¢, és az elorejelzések
alapjan a varoslakdk 1étszama tovabb novekszik. A va-
rosban az ember elképzelésének, élettérigényének megfe-
lelden alakitja at kornyezetét. Az épitkezések megkezdé-
sekor azonnal kiirtjdk a természetes ndvénytakardt, és
megzavarjak, eltzik, elpusztitjadk az allatvilagot, meg-
bolygatjak a talajt. A mikroklimatikus viszonyokat az
ujonnan, mesterségesen kialakitott felszinboritas, a mo-
dosul¢ felszini érdesség, a tagoltsag, illetve az arnyéko-
lasi viszonyok megvaltoztatasa alakitja. A levegd- és
fényszennyezés, a zaj, a homérsékleti terhelés szinte
mindig stresszel is parosulnak, ezek egyiittes hatast gya-
korolnak az ember életére, munkajara (Csorba, 1998;
Unger és Siimeghy, 2002; Mayer, 2008). Ezek kovet-
kezménye, hogy megvaltozik az ember komfortérzete,
kozérzete, ami végsO soron egészségi allapotat befolya-
solja.

A kornyezet okozta hatdsokat leginkabb a telepiilés mé-
rete, beépitettségének jellege, a kialakitott burkolatok be-
folyasoljak, bar ezek nem érvényesiilnek mindeniitt
egyenlé mértékben. A varosi 0kologiai rendszer alakita-
saban az ember a meghatarozd tényez6. A régi varosok
jellemzoen koncentrikus szerkezetliek voltak, ahol a ko-
z&psO rész volt a legsiirlibben beépitett, igy az ember
okozta hatds a varos pereme felé¢ haladva csokkent. A
nagyvarosok koriil kialakult elovarosok hosszu ideig biz-
tositottak a varosban ¢élok testi-szellemi regeneralodasat.
Idével azonban ezek Osszeépliltek a varossal. Ma mar
egyre kevésbé van egyetlen varoskézponttal rendelkezd
nagyvaros, a torténelmi, régi épitésii varosmagon és a ko-
riilotte 1évo alacsonyabb épiiletegyiittesen kiviil lakotele-
pek és kereskedelmi kdzpontok helyezkednek el. Ez no-
veli a vertikalis tagoltsagot, és a légmozgas moddositasa-
val befolyasolja a varos klimatikus szerkezetét (Wittig,
1991; Hooper, 1994; Csorba, 1997; Mezdsi et al., 1999).

A fejlett ipari orszagokban az 1960-as ¢évekig tartott a va-
rosok beépitésének jelentdsebb novekedési szakasza. Ezt
kovetden keriilt el6térbe a kdrnyezetvédelmi gondolko-
das (Heyer, 1987). Az ujabb koncepciok mar a zoldfelii-
letek novelését, a lakodvezetek zsufoltsaganak csokken-
tését céloztak meg, a 1égszennyezés és a zaj csokkentése
érdekében kiépliltek a foldalatti tomegkozlekedési lehe-
toségek és a kerékparutak (Csorba, 1997). Az 1980-as
évek varosfejlesztési stratégiaja az tn. z6ld gytriik kiala-
kitasat, a varosi kornyezeti viszonyok tovabbi javitasat
hatarozta el. A mai varostervezés két 0kologiai szempon-
tot vesz alapul: a belvaros tovabbi tehermentesitése és a
kivezetd foutvonalak mentén hosszan elnyuld Gn. varosi
,Szegély-nyulvany” (urban fringe), valamint a zold gyu-
rik kozotti teriilethasznalati konfliktus megfeleld keretek
kozott tartasa (Jambor 1994). A fenntarthatosagi straté-
giaval kapcsolatosan sok sz6 esik a varosokrol is. Ebbol
a megkozelitésbdl nézve olyan varosok kialakitasara kell
torekedni, amelyek egészséges életteret biztositanak az
ott él0k szamara, és hosszabb tavon sem terhelik til a
kornyezetet (Kerényi, 2003).
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A varosi klima. Az ember életére, kdzérzetére az éghaj-
lati viszonyok nagy hatassal vannak. A természeti ténye-
z0k, a foldrajzi szélesség, a domborzat, a vizfelszinek
(tavak, folyok), illetve a foldhasznalat alapvetéen befo-
ered0 sajatsagai, az épitkezési szokasok, a viszonylag kis
terlileten elhelyezett épiiletek, épiiletegylittesek modosit-
jak a kiilonb6z6 éghajlati elemeket, befolyasoljak a szél
iranyat és sebességét, a levegé homérsékletét. Az ipar, a
kozlekedés jelentdés mértékben a varosokhoz kotédik
vagy annak kornyezetére dsszpontosul, ezért ezek szeny-
nyez0 hatasait is figyelembe kell venni a varosklima ér-
tékelése soran (Péczely 1979, Kerényi 2003).

A varosi klima alakulasaban fontos helyen szerepel az
energiafogalom modosulasa (Probdld, 1974). A felszin
évi sugarzasi egyenlege Osszességében energiatdbbletet
mutat, ami nyari idészakban a parolgasra forditott ener-
gia joval kisebb voltabol, mig télen a mesterséges ener-
gia-kibocsatasbol ered. A mikroklima kifejezetté valasa-
nak az anticiklonhoz kapcsolodd idGjarasi helyzetek
kedveznek. A nagyvarosok belsd, jobban beépitett része-
in a sugarzasklima a téli félévben kifejezetten kedvezot-
len, mig a nyari idészakban nincs 1ényeges eltérés a va-
ros és kornyezete kozott (Anda és Kocsis, 2010). Az
energiatobblet miatt a varosi fagymentes idészak 3—8
héttel is hosszabb lehet. Nyaron a magasabb homérsék-
let, az alacsonyabb relativ paratartalom és a szélcsend
kovetkezményeként — foként a belsé részeken — a sivata-
gihoz hasonlé klima alakulhat ki. Az atlaghdmérséklet
tobb fokkal lehet magasabb a varoson kiviili teriiletekhez
képest. Ez a jelenség téli idészakban a varoslakok sza-
mara kedvezd lehet, nyaron viszont kifejezetten kelle-
metlen (Kerényi, 2003). A hémérséklettobblet az, ami
legnyilvanvalébban mutatja a telepiilések klimamodositd
hatasat (Ladsberg, 1981). A levegd relativ paratartalma a
gyorsan elfolyd csapadékviz és a talajfeliiletek hianya
miatt alacsonyabb, ugyanakkor gyakoribb a felh6sodés, a
kod, a flistkod vagy a szmog. A felhdképzddéssel Gssze-
fliggésben csapadék is gyakrabban keletkezik. A téli
csapadék a magasabb atlaghémérséklet miatt ritkabban
hé, mint a varoson kiviil (Kerényi, 2003a).

A varosi zoldfeliiletek szerepe. A belsd, beépitett teriile-
teken esetenként magasabb az atlaghomérséklet. A hatas
intenzitasa, a kialakuld hdszigetek nagysaga erételjesen
befolyasoljak a varosban ¢lék komfortérzetét (Oke,
1979). Anticiklonok uralta idéjarasi helyzetben a hésziget
intenzitasa kétszer erdsebb, mint ciklonok esetén. A glo-
balis melegedéssel parhuzamosan a nyari félévben a
hésziget-hatas a beépitettség tovabbi fokozddasa nélkiil is
er6sodhet (Mika, 1998). A hatas kisebb a beépitett teriile-
tek kozott kialakitott zoldfeliileteken, mivel ezek felszin-
boritasa természetkdzeli. A homérséklet-kiilonbség mér-
tékét a zoldteriilet jellemzoi hatarozzak meg. A nagy ki-
terjedésti parkok belsd részein felhalmozodik a hiivosebb
levegd, ami a szomszédos, melegebb beépitett teriilet felé
termikus cirkulaciot indit (Spronken-Smith és Oke, 1998).
A zoldteriiletek kedvezden befolyasoljak a varosklima
hatasait. Erre mutatott rd az a hazai vizsgalat, amelyben
Debreceni Nagyerddé varoson beliili részének varosklimat
befolyasold hatasait elemezték. Az intenzitas-térképen a

Nagyerd6 hiivosnek, mig a kdrnyez6 teriileten 1évo lako-
és ipari teriiletek melegebbnek adodtak. A Nagyerdd évi
hémérsékleti jellemzdi megkozelitették a kiilteriileti érté-
keket. A park hiité hatasa a szomszédos beépitett teriile-
teken is érvényesiilt (Szegedi, 2002, 2004).

Telepiiléstervezési szempontbdl fontos kérdés, hogy egy-
egy zoldfeliilet milyen hatassal van a felszin homérsékle-
tére, vagy az eltéré terlilethasznalat kovetkeztében ho-
gyan alakulnak a hémérsékleti kiilonbségek. Egy deriilt
kanikulai nap délel6ttjén Budapest felszinhdmérsékleté-
nek adatait nagy felbontasu firfelvételek segitségével
vizsgaltak. Az értékek 18-44 °C kozott voltak. Az ered-
mények a zoldfeliilet-intenzitas és a felszinhdmérséklet
kozotti Osszefiiggést igazoltak, vagyis ahol a zoldfeliilet
aranya kicsi, ott magasabb volt a felszin hémérséklete.
Intenziv varosi park (Margitsziget) felszinhémérséklete
tobb mint 10 fokkal volt alacsonyabb a kozeli
Ujlipotvarosnal, ahol lényegében nincs zoldfeliilet. Ha-
sonloan nagy volt az eltérés a Nyugati palyaudvar mellet-
ti Westend zo6ld tetdkertje és a kozeli vasuti teriilet fel-
szinhOmérséklete kozott. A legmagasabb homérséklet ér-
tékek azokra a teriiletekre voltak jellemzéek, ahol a zold-
terlileti mutatok 15 szazalék koriil mozogtak. Az atlagos
hémérséklet magasabb volt a nagyvarosias beépitésii ré-
szeken, mig a kisvarosias, fele részben zold teriileteken
5-6 fokkal volt alacsonyabb. Egy kisebb zdldteriilettel
rendelkezd varosi park tehat a beépitésbdl eredd maga-
sabb hémérsékletet csak kevéssé és helyi mértékben tud-
ja ellenstlyozni. Az intenziv tetOkert a felszini hémér-
sékletet 3—4 °C-kal mérsékli (Gabor és Jombach, 2008).

Varos és ember. A vilag lakossaganak egyre nagyobb
része €l és dolgozik varosokban, ezért az emberek jo
kozérzetének, a human komfortnak kiilonos jelentdsége
van varosi kornyezetben. A varosiasodas eredményekép-
pen a lako- és munkakdrnyezet artalmai egyre tobb em-
bert érintenek (Unger és Siimeghy, 2002). A kornyezet
allapota hatassal van az ember kdzérzetére, napi tevé-
kenységére. A kiilonboz6 fronthatasok befolyasoljak a
keringést, emelik vagy éppen csokkentik a vérnyomast,
hatassal vannak a figyelemre, a koncentraloképességre.
Az ember csak akkor tud kitartdan dolgozni, tanulni, ha a
szervezet homeosztazisa egyensulyban van. A komfort-
érzést a levegOmindség és homérsékleti tényezok mellett
szociologiai, pszichés és ergonomiai hatasok a befolya-
soljak (Keltai, 1982).

Az emberi szervezet hészabalyozasa. Az emberi szer-
vezet h6haztartasat Osszetett mechanizmus szabalyozza.
Jelent6s kiilonbség van a belsé szervek és a test felszin-
hémérséklete kozott. Az ismert hdmérdzési modszerek-
kel (szaj, honalj) a belsé hémérsékletet mérjiik. A bor
hémérséklete a kornyezeti homérséklet fliggvénye. Hideg
kornyezetben, ruha nélkiil nyugodtan fekvé ember pél-
daul nagyon fazik. Ilyen helyzetben a lab borének ho-
mérséklete akar 10 fokkal is alacsonyabb lehet. Az em-
ber kellemes érzéséhez 30-35 fokos borhémérséklet
szikséges (Balint, 1979). Az emberi test fizikai hészaba-
lyozasa hdleadason keresztiil valésul meg. Ennek alapja
az a torvényszerlség, hogy a melegebb test a hidegebb
kornyezetnek hot ad le. Az emelkedé kornyezeti hdmér-
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séklet fokozza a szervezet parologtatasat, egyre fonto-
sabba valik a verejtékezés, amig végiil kizarolagosan ez
hatarozza meg a héleadast (Ganong, 1990). A verejtéke-
z&s szerepe 34 °C feletti kiils6 homérséklet esetén ndvek-
szik, és ez lesz az emberi szervezet hdleadasanak kizaro-
lagos lehet6sége. Nagy melegben 6ranként 1000—1200
ml is lehet a leadott verejték mennyisége. A test hiitése
szempontjabol a borfeliiletrol elparologtatott verejték a
mértékado. Ez az oka annak, hogy 1égmozgas esetén job-
ban érvényesiil a verejtékezés hdelvond hatasa (Bdlint,
1979). Az ember akkor érzi magat komfortosan, ha a
bérhomérséklet és a verejtékelvalasztas egy bizonyos tar-
tomanyon (komfort-zéna) belill mozog. A komfortérzés
szubjektiv, az emberi tlir6képesség eltérd, ezért az erre
vonatkozd vizsgalatok egy ,,atlagos tipushoz” viszonyi-
tanak (Mayer, 2008; Hdoppe, 2002).

Az ember héérzete hatdrozza meg a homérsékleti kor-
nyezetre valo reagalasat. A szervezet hdegyensulyanak
reakcioideje, az alkalmazkodasi reakciok tipusa, a meg-
valosult egyensulyi allapot kellemes vagy kellemetlen
volta, a bérhémérséklet és verejtékezés hatarozzak meg a
héérzetet. Az ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) skala hét
fokozatl beosztast alkalmaz annak megallapitasara, hogy
a hékomfortérzet mennyire optimalis: forr6 — meleg —
kellemesen meleg — semleges — kellemesen hiivos — hii-
vos hideg. Fanger (1970) vizsgalatai alapjan az ember
komfortérzete akkor kellemes, ha kozte és a kornyezete
kozott a statikus energiamérleg zérus, a termelt és a le-
adott ho, valamint a végzett munka ereddje is zérus, a bor
hémérséklete alapvetden nem valtozik, és a verejtékezés
mértéke egy tartomanyon beliil marad. Masok szerint az
jelenti a hémérsékleti komfort allapotat, amikor az ember
a homérsékleti kornyezetével elégedett (Nikolopoulou és
Lykoudis, 2006).

A komfortérzés jellemzésére hasznalt indexek. A kom-
fortérzés jellemzésére hasznalt bioklimatikus indexek
meteorologiai paraméterek segitségével szamszerlsitik a
komfortérzetet. Nyaron a kanikulai, mig télen a fagyos
napok szama, a napi kézéphomérséklet menete, a levegd
nedvességtartalmanak napi és havi menete, a besugarzas
értéke alkalmasak erre a célra. Emellett tobb Osszetett in-
dexet is hasznalnak, mint példaul pulmondlis stressz in-
dex, amely a tiido nyalkahartyajaval kozvetleniil kapcso-
latba 1ép6 nedvesség értékét tikrozi, az effektiv hémér-
séklet pedig a telitett és a nyugalomban levo levegd ho-
mérséklete, ami az ember héterhelésének fontos mutato-
ja. A héterhelés miatt fellépd diszkomfort érzést a termo-
higrometrikus index-szel lehet jellemezni. A humidex a
nyari honapok komfortjanak megitélésére alkalmas. Négy
kategoriaja koziil 20-29 kozotti teljes komfortérzetet tiik-
roz, mig a legfelsd, a 46 fok feletti érték mar stresszt valt
ki. Erdekességként emlitem a vérosi hészigethez kothetd
indexet — a sorkerti napok szamat. Ezzel azokat a napo-
kat veszik szamba, amikor a hdmérséklet este 9 orakor is
meghaladja a 20 fokot, vagyis késo estig kellemesen lehet
a szabadban tartdzkodni (Hoppe, 1984; Géczi, 2012).

A magasabb atlaghémérséklet kovetkezményei. Az
klimavaltozashoz kapcsolodd kutatasok egyértelmiivé

tették, hogy a magasabb atlaghomérséklet okozta
héstressz jelentds mértékben hat az egészségi allapotra, a
szervezet kifarad, kimertil, eléfordulhat ajulas, goércsok,
borkiiitések és hoguta 1éphet fel. Ezek leginkabb a
hészabalyozé rendszer zavaraira vezethetOk vissza. Az
emberi szervezet rovid tavi alkalmazkodasahoz 3-12
napra van szlikség. A gyakoribb és hosszabb héhullamok
a varosi ember szervezetét még inkabb igénybe veszik
(Mika, 2011).

A napi kézéphomérséklet 5 °C-os ndvekedése noveli a
halalozas kockazatat, ami Magyarorszagon a kovetkezo
évtizedben elérheti az 1000-2000 6t évente. Vizsgalati
eredmények szerint a hdmérséklet 10 °C-os novekedése
megndveli a slirgdsségi és a balesetek miatti mentéhiva-
sok szamat. A leginkabb érintettek a kronikus betegsé-
gekben szenveddk, szocidlisan hatranyos helyzettiek, il-
letve az iddoskortiak és a gyermekek. A varosok
hészigettel érintett teriiletein lakok tovabbi rizikoténye-
zOnek vannak kitéve a rendszeresen magasabb atlaghd-
mérsékletek miatt (Horvdth, 2009; Pdaldy és Malnasi,
2009).

A héhullamok hatassal vannak egyes gyogyszerek haté-
konysagara, mig mas szerek esetében megndvekszik a
mellékhatasok valdszinlisége. A magas homérséklet ha-
tasara bekovetkezé folyadékhidnyos allapot, valamint a
véreloszlas modosulasa termoregulacios valaszreakciot
eredményez, ami befolyasolja egyes gyogyszerek vér-
szintjének alakulasat, azok lebomlasat, kivalasztasat és
hatékonysagat is (Matthies et al., 2008).

Egy, Szeged belvarosaban végzett vizsgalatban a kiala-
kulé mikroklima huméan komfortra gyakorolt hatasat
elemezték. Feltérképezték a fas vegetaciot (fak helyzete,
magassaga, lombkorona sugara, torzsatméré és magas-
sag), és mérték a meteorologiai paramétereket. Megalla-
pitottak, hogy a sugarzasi viszonyok valtozasa modositja
a hémérsékleti komfortérzetet, a tereptargyak befolya-
soljak az emberi test energia egyensulyat, a
bioklimatologiai viszonyok pedig javithatok, els6sorban
fas vegetacio segitségével (Unger et al., 2005).

A klimakutatasokbol ismert az is, hogy az atlaghémér-
séklet emelkedését, a szélséségesen meleg id6szakok ki-
alakulasat gyorsan bekdvetkezd, intenziv  front-
atvonulasok, illetve az idészakosan megndvekvé UV-B
sugarzas kisérik, amik szintén az ember egészségét ve-
szélyeztetd hatasok (Matthies és Menne, 2009).

Varosi kornyezetben tobb az allergids beteg. Ennek
egyik oka, hogy a fosszilis tiizeldanyagok égetésébdl
szarmaz6 1égszennyez6 anyagok kibocsatasa szinergikus
hatéssal lehet az allergia kialakuldsa soran. A kdolaj ala-
pu tiizeldanyag-részecskék segithetik az aeroallergének
bejutasat az also légutakba és irritalhatjak az immunsej-
teket is. A parlagfii a nagyvarosban tobb pollent termel
és gyorsabban novekszik. Emellett a klimavaltozas
eredményeként nagyobb valoszinliséggel jelennek meg
Uj, invaziv, allergén novényfajok. A hosszabb fagymen-
tes idészak miatt meghosszabbodik a ndvények vegeta-
cios ideje, ami noveli a pollenexpozicids idoszakot. Ez
az allergén novények jelentésebb elterjedésével is paro-
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sul (Ziska et al., 2009). Szakért6k szerint a leveg6 szeny-
nyezésének csokkentésével mérsékelni lehet az immun-
rendszeriinket ért terhelést. A varosban éléknek ezért
tobbet kellene vidéken, a szabadban tartdozkodni. A va-
rosok zold dvezeteinek megovasa, kialakitasa is javithat
a levegd mindségén (Matthies és Menne, 2009; Ziska et
al., 2009).

A magasabb atlaghémérséklet kedvez a baktériumok, vi-
rusok és mas korokozok elterjedésének, igy ezek popula-
ci6ja megndhet. A meleg miatt a vizzel és élelmiszerek-
kel terjed6 korokozok, mint pl. a Salmonella nagyobb
veszélyt jelentenek (Kovats et al., 2004).

Osszefoglalas. A varosokban tapasztalhaté magasabb at-
laghémérséklet jelentds hatassal van az é161ények és koz-
tiikk az ember életkdriilményeire. Igénybe veszi a szerve-
zetet, amely megprobal a megvaltozott koriillményekhez
alkalmazkodni. A hosszan tartdé nyari meleg idészakok
elviselése a varosi ember szamara nagyobb kihivast je-
lent. A tudatos varostervezés, a még meglévo zoldfeliile-
tek szakszerii kialakitasa és kezelése, az ilyen teriiletek
tudatos novelése, a telepitett novényzet Osszetételének
ujragondolasa segitséget jelenthet a hohatas elviselése
érdekében. Fontos, hogy a varosi koriilmények human
komfortra gyakorolt hatasai nem csak a héhullamok elvi-
selését jelentik, hanem tobbek kozott hatassal vannak
példaul a pollenexpoziciéra vagy a kullancsok, ragcsalok
és az altalunk terjesztett megbetegedések nagyobb ara-
nyu elterjedésére vagy a korabban a varos kornyékén é16
allatfajok betelepedésére. Ezek a tényezok tovabb rontjak
a humankomfortot.
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Osszefoglalas. Napjainkban a tropusi ciklonok felvéaltva kapnak férfi és n6i neveket. A mechanikus névadas ellenére tigy
tiinik, a ndi nevet visel6 hurrikanok veszélyesebbek. Amerikai kutatok sejtik az okat.

Abstract. Tropical cyclones get male and female names alternately. In spite of the mechanical naming, ,,female hurri-
canes” seem deadlier. American scientists seem to reveal the reason.

A konnyebb megkiilonboztethetoség, az egyszeribb hi-
vatkozhatosag érdekében a meteorologusok mar megle-
hetésen régdta adnak nevet a tropusi ciklonoknak, leg-
alabbis a jelentésebbeknek. Talan a ndk férfiak altal fel-
tételezett szeszélyessége, kiszamithatatlansaga 0sztonoz-
te a hajdanan tobbségiikben az erdsebb nemhez tartozo
meteorologusokat arra, hogy néi neveket hasznaljanak.
1953-t61 1978-ig az Amerikai Egyesiilt Allamok Meteo-
rologiai Szolgalata is néi nevekkel illette a tropusi ciklo-
nokat. A tarsadalmi gondolkodas valtozasaval az egyre
inkabb diszkriminativnak és szexistanak mindsiilé rend-
szeren 1979-ben valtoztattak. Azota a tropusi ciklonok
felvaltva kapnak férfi és ndi neveket eldre Osszeallitott
névlistak alapjan. Ma a Meteorologiai Vilagszervezet te-
riiletileg illetékes Regionalis Tropusi Ciklon Testiiletei
(Tropical Cyclon Regional Body) allitjak 6ssze azokat a
felvaltva férfi és noOi neveket tartalmazo listakat, ame-
lyekrél az egymast koveto tropusi ciklonokat elnevezik.

Az e téren tapasztalhato fejlédés ellenére a nemi sztereo-
tipiak a fejlett tarsadalmakban sem tiintek el teljesen, és
olyan teriileteken is hathatnak, ahol taldin nem is szami-
tunk erre. Példaul az id6jarasi veszélyjelzésben.

A tarsadalomtudomanyi kutatasok azt mutatjak, hogy a
fitk és a lanyok a nemi egyenjogusagot hirdetd tarsadal-
makban is némileg eltérd tarsadalmi szerepre szocializa-
lodnak felnotté érésiik soran, és ezzel Osszefiiggésben a
férfiak €s a nék karakterével, viselkedésével kapcsolat-
ban is kialakulnak nem tudatos feltételezések. A férfiak-
rol gyakrabban tételeznek fel er6t, aktivitast, hatarozott-
sadgot, mig a nékrdl passzivitast, gyengédséget és gyen-
geséget. A férfiakkal kapcsolatban sokkal inkabb felme-
rill az er6szakos, rombold karakter, mint a nok esetében.

Az Illinoisi Egyetem és az Arizonai Allami Egyetem
pszichologiaval, kommunikacidval, valamint tarsadalmi
¢és csaladdinamikai statisztikai vizsgalatokkal foglalkozo
kutat6i annak az els6 hallasra abszurdnak tiind kérdésnek
jartak utana, hogy mik a tarsadalmi feltételezések a férfi
(nevi) és a ndi (nevil) hurrikdnokkal kapcsolatban. Az
Amerikai Tudomanyos Akadémia rangos tudoméanyos
folyoirataban, a Proceedings of the National Academy of
Sciences-ben a kozelmuiltban megjelent kutatasi eredmé-
nyeik szerint (Jung et al., 2014), barmily meglepd, a ko-
vetkezmények tekintetében nem mindegy, hogy milyen
,nemii” hurrikan csap le az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ra.

A kutatasban a résztvevoket felkérték, hogy a felsorolt
nagy szamu nevet egy 10 fokozata skalan soroljak be an-
nak alapjan, hogy mennyire érzik Oket férfiasnak vagy
noiesnek. (A résztvevok véleménye meglehetdsen jol
egyezett az egyes nevek besorolasat illetden.) Az igy ka-
pott férfiassag-ndiesség indexet vetették Ossze az adott
nevi, 1950 és 2012 kozotti hurrikanok normalizalt karté-
telével. Ez utobbiban figyelembe vették az idok soran az
anyagi értékekben bekdvetkezett valtozasokat, a hurrikan
szarazfold felett toltott idejét és helyét, a lakossag elosz-
lasaban bekovetkezett valtozasokat és szamos mas ténye-
z0t is. Mig az altaldban csak néhany halalos aldozatot
koveteld, alacsony normalizalt kartételi hurrikanok ese-
tében a haldlos aldozatok szama fiiggetlen volt a hurrikan
nevének férfiassagatol-ndiességétol, addig a komoly ka-
rokkal jaroknal a férfias—ndies nevek skalajan haladva
az atlagos aldozat-szam fokozatosan nétt. A legndiesebb
nevil hurrikdnok halalos aldozatainak atlagos szama
csaknem hatszorosa (!) volt a legférfiasabb neviiekének,
annak ellenére is, hogy a vizsgalat torzitasanak elkeriilé-
sére a katasztrofalis, széls6ségesen nagy karral és kiug-
roan sok aldozattal jaro 1957. évi Audrey (416 halott) és
2005. évi Katrina (1833 halott) hurrikant kivették a vizs-
galatbol. A kutatok szerint a jelenség arra utal, hogy az
emberek a felkésziilés soran — nyilvan nem tudatosan —
figyelembe veszik a hurrikan nevét, ,,nemét”, és az utdb-
bihoz kapcsolodo sztereotipidkat. Erre még az is rasegit,
hogy az angol nyelvben a név nélkiil emlitett hurrikanok
,heme” is egyértelmiien kideriil a hasznalt személyes
névmasbol (he/she). A ndi (nevil) hurrikanoktdl az embe-
rek kevésbé tartanak, kevésbé asszocialnak hozzajuk er6-
szakot, rombolast, és igy kevésbé is késziilnek fel az ér-
kezésiikre. Gyenge hurrikanok esetében viszonylag kicsi
a tényleges veszély, igy a felkésziilés mindsége nem iga-
zan lényeges, ezért nincs is dsszefliggés a név és az aldo-
zatok szama kozott. Erds hurrikanok esetében azonban a
felkésziilés mértéke dontd az aldozatta valas elkertilesé-
hez.

A hurrikan-nevek ,,férfiassaga/ndiessége” és az iddjarasi
veszélyekre valo felkésziilés alapossaga kozotti 6ssze-
fliggés elso hallasra elég bizarrnak tlinik, ezért az 6ssze-
fliggést a kutatok mas felmérésekkel is megprobaltak ala-
tamasztani. 346 egyetemi hallgatot kértek fel arra, hogy 5
férfi nevii és 5 néi nevil feltételezett hurrikdnhoz rendel-
jenek hozza intenzitast egy 7 fokozata skalan. A férfi ne-
vl hurrikdnokat, a valaszadd nemétdl fliggetlentil, szigni-
fikansan rombolobbnak tételezték fel a résztvevok.
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Egy masik kisérletben 3 csoportba osztottak a résztvevo-
ket, majd bemutattak nekik ugyanazt a kdzeledé hurri-
kant. A feladat itt is a kockazat-becslés volt. Az elsé cso-
portnak a hurrikant Alexandernek, a masiknak Alexand-
ranak nevezték, mig a harmadik csoporttal név nélkiil
ismertették a ciklont. A résztvevok Alexandert veszélye-
sebbnek itélték, mint a vele azonos Alexandrat, illetve a
névtelen valtozatot. Az utdbbi kettd megitélése kozott
nem volt érdemi kiilonbség. Talan azért, vélték a kutatok,
mert hagyomanyosan ndi nevet viseltek a hurrikanok, €s
talan ezt tételezték fel a név nélkiil emlitett hurrikanrol
is.

Ugyanezt az eredményt kaptak akkor is, amikor azt vizs-
galtak a hipotetikus Christina és Christopher hurrika-
nokkal, hogy mi a valoészinlisége annak, hogy a valasz-
ado onként elhagyja a veszélyeztetett teriiletet, vagy ott-
hon marad atvészelhetonek itélve a vihart. Az eredmé-
nyen nem valtoztatott az sem, ha a valaszadokat ugy ta-
jékoztattak, hogy a hatoésagok a veszélyeztetett teriilet el-
hagyasat javasoljak.

Biztos, ami biztos, a kutatok azt is megvizsgaltak, hogy a
parba allitott nevek ismertsége, népszeriisége, illetve a
valaszadok kora és az adott nevek divatossaganak ideje
befolyasolja-e az eredményeket, de erre utalo jelet nem
talaltak.

Bar a kutatok kifinomult statisztikai modszereket alkal-
maztak, a magas valoszinliségi szinten szignifikans
eredmények sem feltétleniil jelentenek oksagi Osszefiig-
gést. A statisztikai vizsgalatok mindenesetre arra utalnak,
hogy a tarsadalmi-kulturalis kornyezet altal befolyasolt
nek tind teriileteken is miikddnek, aminek bizonyos
helyzetekben komoly kdvetkezményei is lehetnek. Lehet,
hogy megfeleld névvalasztassal néhany ember életét meg
lehetne menteni?

Irodalom

Jung, K., Shavitt, S., Viswanathan, M. and Hilbe, J. M., 2014:
Female hurricanes are deadlier than male hurricanes. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences 111, 8§782-
8787., doi: 10.1073/pnas.1402786111

Az Atlanti-ocean északi medencéjében, a Karib-tengeren és a Mexikoi-6bolben
képzddd hurrikanok elnevezése 2014-2019 kézott, Meteorologiai Vilagszervezet,
http://www.wmo.int/pages/prog/www/tcp/Storm-naming. html)

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Andrea
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cristobal | Claudette | Colin Cindy Chris Chantal
Dolly Danny Danielle Don Debby Dorian
Edouard | Erika Earl Emily Ernesto Erin
Fay Fred Fiona Franklin | Florence | Fernand
Gonzalo | Grace Gaston Gert Gordon Gabrielle
Hanna Henri Hermine | Harvey Helene Humberto
Isaias Ida lan Irma Isaac Ingrid
Josephine | Joaquin Julia Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katia Kirk Karen
Laura Larry Lisa Lee Leslie Lorenzo
Marco Mindy Matthew | Maria Michael Melissa
Nana Nicholas | Nicole Nate Nadine Nestor
Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
Paulette Peter Paula Philippe Patty Pablo
Rene Rose Richard Rina Rafael Rebekah
Sally Sam Shary Sean Sara Sebastien
Teddy Teresa Tobias Tammy Tony Tanya
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van
Wilfred Wanda Walter Whitney | William Wendy
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PONTOS ESZLELESSEL AZ 5 EVES TERVERT!

WITH ACCURATE OBSERVATION FOR THE 5-YEAR PLAN!

Toth Robert, Tamaskovits Karoly

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatdrium,
1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.r@met.hu,; tamaskovits.k@met.hu

Osszefoglalé. Nagy Ferencné kivételesen hosszii ideig, pontosan, lelkiismeretesen végezte a meteorologiai megfigyelése-
ket Balinka-Mecsérpusztan. E példamutato palyafutast az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elismerd oklevéllel jutalmaz-
ta.

Abstract. Ferencné Nagy carried out meteorological observations in Balinka-Mecsérpuszta precisely, conscientiously and
for exceptionally long time. Hungarian Meteorological Service awarded this outstanding career with Certificate of Merit.

A Balinka-Mecsérpusztai 244 szamti meteorologiai al-  tottdk. Ezutan az erdészetnél talalt munkat és férjet, s
lomés (jelenleg Balinka-Mecsér, allomasszama 35104) a  Nagy Ferencné néven kiildte ezentil a csapadéklapokat.
Bakony aljan észleli az idgjarasi viszonyokat €s jelenti az  Feladatat mindig lelkiismeretesen, pontosan latta el, rajta

ELISMERO __
@ OKLEVEL

Nagy Ferencné
sz. Javori Erzsébet
Az Orszalgos J/letenmlégiai Szolgélat
készanetet fejezi ki
az 1957. mdrcius 9. dla, 58 éven dt
végzzﬂ hﬁséges,
lelkiismeretes munkdjdért.

Budapest, 2015. aprilis 1.

dics Komélia

1. abra: A Szolgalat altal kibocsatott elismerd oklevél. 2. dbra: Nagy Ferencne, Erzsi néni otthonaban az oklevéllel

adatokat, Székesfehérvartol 35 km-re ENy-ra. A csapa- nem mult egyik Gtéves terv teljesitése sem. A kivételesen
dékméro allomas elso észleldje Radler Jend erdémérndk  hosszu, 58 év €szlel6i munkajat tobb emléklappal és 30
volt, aki 1955. december 1-t6l jegyezte az adatokat. Ta-  €év a meteorologia szolgalataért keramia emléktarggyal is
vozasakor Javori Erzsébet bérelszamolot kérte fel a mé-  jutalmaztak. Sajnalatunkra 2015 februarjaban levélben
rés és megfigyelés tovabbi folytatasara, aki 1957. marci- tajékoztatott benniinket, hogy megromlott latasa miatt
us 9-én kelt megbizolevél (1. abra) alapjan lett az akkori nem tudja folytatni az észlelést, s ahogy azt 1957-ben
Orszagos Meteorolégiai Intézet munkatarsa. Erzsi néni  eldirtak, ezennel most visszakiildte megbizélevelét. Uj
édesapja a kozeli banyaban dolgozott, €s elészor 6 is ott  €szlel6rdl is gondoskodott. Példamutatdé hozzaallasat az
helyezkedett el. Racionalizalas cimén azonban elbocsa- Orszagos Meteorologiai Szolgalat elismeré oklevél
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(2. abra) adomanyozasaval koszonte meg. Tamaskovits
Karoly nyugalmazott halézati féellendr és jomagam apri-
lisban kerestiik fel Erzsi nénit mecséri lakhelyén, s a
Szolgalat nevében megkdszontiik kitartd munkajat s at-
nyujtottuk a bekeretezett oklevelet. Egyuttal elkértiik az

eredeti megbizolevelét a Meteorologiai Miizeum szama-
ra, ahol ez a dokumentum emléket allit a korabeli tarsa-
dalmi csapadékészleloknek. Szivbol koszonjiik pontos és
lelkiismeretes munkajat és tovabbi nyugdijas életéhez jo
egészséget kivanunk!

i

f
Orszdgos Jieteorologiai Intézet Pontos észleléssel
Budapest, 114.Postafiok 38. az §cves tervert!

Jéagbixﬂ’levél

Sz Orszdgos Mleteoroldgiai Intézet Jgazgatosaga megbizza ,
Jdvori Erzsébet bérelszdnolét a

Eszleldi tevdkenységében, mint az Intézet megbizottja az Orsz.
JSeteoroldgiai Jntezetet kepvisels. _

Folhivom figyelmét, hogy népgazdasdgunk és tudomanyos ki~
tatdsaink szamdra fontos és felelSsségteljes munkar Lt el, szolga~
lataidrt és az ott 1608 meteoroldgiai miiszerekért mindenkor felelos.
Jlunkdjaban az JUtmutatds " eldirasai szerint jdrjon el.

€2 a megbizatds visszavondsig éroényes. Ha az észlelol teern ~
dShtol barmely ok miatt megudlni kényszerdl, ex a megbizdlevél az
Orszdgos Seteoroldgiai Intézetnek azonnal visszakildendd, ;

Szolgdlatdnalk elldrasdért 195.1. nércive _hA\F-tdl havonta
utdlagosan esedékes 40.Jf.,azaz  negyven . . %. dsszeget utalok kL.

®

Budapest, 1957.,... méreius __ho. 9 -~n.

Dr. Desi .Trzgyes sk. /5 A kiadmadny hiteléil :
ity i
eqyetemi tandr, i /MMF\*:;’D%

3. abra: Az 1957. marcius 9-én kibocsatott és 2015. februarban, az eléirasnak megfeleléen visszakiildott oklevél.
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MAGASHEGYVIDEKI MEGFIGYELO ALLOMAS SPECIALIS PROGRAMMAL
MOUNTAIN OBSERVATION STATION WITH SPECIAL PROGRAMME

Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., dunkel.z@met.hu

Osszefoglalas. Miikodik egy magashegyi megfigyelé allomasrendszer a Himalajaban, kozel a Mount Everesthez. Mérési
programjaba éppugy beleilleszkedik normal meteorologiai megfigyelés, mint a kdrnyezd levegd kémiai dsszetételének
nyomon kovetése. A programhoz Gjabban tarsult az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgéalata. A program id6r6l idére jelen-
tést kiild a vilagba, hogy mit végeztek az elmult években. Ez a kis iras a vilaghalon talalhatd informaciok és az idonként
kiildott tajékozato alapjan kivanja bemutatni az Ev-K2-CNR kutatasi projektet és a SHARE programot.

Abstract. A network of mountain stations works in Himalaya, close to Mount Everest. Its measurement programme con-
tains both normal meteorological observation and tracking the chemical composition of the surrounding air. Examination
of the effects of climate change joined the program recently. The program from time to time disseminates a report on what
was carried out in the past years. This short paper wishes to present the Ev-K2-CNR research project and the SHARE pro-
gram using the information available on the web and the report sent occasionally.

Villanyposta iizeneteim kozott idordl idore feltiinik egy
olyan levél, amelynek feladdja a rejtélyesnek tind Ev-
K2-CNR Association <noreply@evk2cnr.org>. Arra
mindenképp kivancsi lennék, miként és miért kertiltem ra
a szervezet levelezési listajara. Az elsd, altalam kapott
lizenet arrdl tajékoztatott, hogy az Ev-K2-CNR Bizottsag
felallitotta a vildg legmagasabban talalhato felszini au-
tomata (AWS) meteoroldgiai allomasat, a Mount Everest
déli oldalan 8000 méteres magassagban. Az allomas
2008. majus 23-an nepali id6 szerint 15:20-kor kezdte
meg az adatgylijtést. A muszereket az olasz LSI-Lastem
cég gyartotta. Olasz és nepali hegymaszok képzett csapa-

A meteorologiai megfigyel6 allomads a Himaldajaban

ta kivételes erdfeszitéseinek koszonhetden sikerdilt a te-
lepités. A kozlemény azt is megemlitette, hogy a 8000
méteres magassagon harom ora kellett ahhoz, hogy ext-
rém iddjarasi korlilmények kozott oxigénpalack haszna-
lata nélkiil sikeriilt beinditani az adatgyijtést. Két évvel
késobb egy iizenet arrdl tajékoztatott, hogy a SHARE -
NCO-P allomas a Mount Everestnél egy soha nem mért,
olyan magas szennyezbanyag koncentraciot észlelt, ami
eddig csak varosokban fordult el6.

Az Ev-K2-CNR kutat6 kozosség egy autonom, nonprofit

tarsasag, amely honlapjuk szerint hegyi teriiletekkel kap-
csolatos tudomanyos és technologiai kutatasokkal foglal-

kozik. Kiemelt hangsulyt helyeznek a hindu Kushra-
Karakorum-Himalaja (HKKH) régioban és a Nepal terii-
letén folyé munkakra. Az itt folyd munkak kdzpontja Pi-
ramis Laboratorium/Obszervatorium, ami 5050 méter
tengerszint feletti magassagban talalhato.

A nepali éghajlati obszervatorium, a Piramis (NCO-P,
27,95°N, 86,82°E) a tengerszint felett 5079 méteres ma-
gassagban helyezkedik el a Sagarmatha Nemzeti Park-
ban, Kelet-Nepalban a Himal4jaban, a Mount Everest
kozelében. A teriiletek kiilonosen a hideg honapokban és
a nyari monszun alatt rovid ideig hoval boritottak. A ku-

A Piramis megfigyeld és miiszerkézpont

tatasi terv alapvetd célkitlizése, hogy a mérések szennye-
z6 anyagok antropogén forrasaitdl minél tavolabb legye-
nek.

Az Ev-K2-CNR kutatas programja magaba foglal foldtu-
domanyi, kornyezetvédelmi, orvostudomanyi és fiziold-
giai, antropologiai témakat. Profiljukba beletartozik uj
technologiak fejlesztése is. Az Ev-K2-CNR projekt szer-
vezett, széles skaldju integralt multidiszciplinaris prog-
ramok egyiittese. Ev-K2-CNR Association az olasz
Nemzeti Kutatasi Tanacs (CNR) altal tAmogatott és fenn-
tartott program, amely, a nemzeti és nemzetkozi tudoma-
nyos egylittmikodések halozatan keresztiil beépiil kor-
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manyzati és kormanykozi szervezetek tevékenységébe,
koveti azok prioritasait 6sszhangban az ENSZ célkittizé-
seivel. Tobb projektet hajtanak végre egyiittmiikodve a
UNEP-pel és a WMO-val, valamint nemzetkdzi tudoma-
nyos intézményekkel és NGO-kal.

Az Ev-K2-CNR torténete hosszi multra tekint vissza, s
létrejottét egy meghokkentd jelentésnek koszonheti. Az

A Piramis a heevtetordl nézve

egész akkor kezdddott, amikor egy amerikai expedicio
1986-ban arr6l szamolt be, hogy méréseik szerint a K2
magasabb, mint a Mount Everest. Agostino Da Polenza
¢és Ardito Desio professzor nem hittek ebben, s ugyanak-
kor nem tudtak ellenllni annak a kihivasnak, hogy uta-
nanézzenek a dolognak. 1987-ben tudoményos kutatokat
és hegymaszokat mozgositottak az olasz Nemzeti Kuta-
tasi Tanacs (CNR) keretében, hogy inditsak el Ev-K2-
CNR Projectet. Olyan expediciokat szerveztek, amik val-
lalkoztak a hegymaszasra extrém koriilmények kozott,
hajlandok voltak szolgalni a tudomanyos kutatést, és nem
utolso sorban Ujbdl, hitelt érdemléen megmérni mindkét
cstics magassagat. Ennek soran a hagyomanyos mérési
technikak mellett innovativ GPS méréseket is végeztek.
Megerdsitették, hogy Mount Everest jogosan hasznalja a
legmagasabb hegy cimét. Két évvel késébb megalapitot-
tak az Ev-K2-CNR Bizottsagot abbodl a célbdl, hogy to-
vabbra is kiilonleges technologiai ¢s tudomanyos kutata-
sokat végezhessenek a HKKH régioban.

A legutolso, a benne résztvevok altal nagy 6rommel koz-
zétett teljes beszamolo az 2013-as a SHARE jelentés ki-
adasan ¢és a 2012-es SHARE meteorologiai jelentések
Osszefoglalasan alapul. A jelentésnek az a célja, hogy
megmutassa a fO kutatdsi tevékenységeket és eredmé-
nyeket, amik megvaldsultak a SHARE program kereté-
ben. SHARE: Stations at High Altitude for Research on
the Environment. Most mar a legfobb célkitlizés az ég-
hajlatvaltozassal valé kapcsolatos ismeretek bovitése, a
felmelegedésnek a hegyi régiokra gyakorolt hatasainak
vizsgalata. Ezek tobb szempontbol is egyediilallo infor-
maciok, mivel ilyen magasan mas mérések nincsenek.
Az adatsorok hossza lassan megkozeliti a 10 évet, s eb-
bdl a szempontbdl is egyediilallok. Ezek az egyedi in-

formaciok mindenképp hasznosithatok a fenntarthato fej-
16dés és a kidolgozasra keriild stratégiak szempontjabol,
amelyet mind a nemzetkdzi tudomanyos kozosségek,
mint a dontéshozok hasznositani tudnak. A SHARE pro-
jekt négy elembdl tevédik Ossze: Work Packages-
Scientific Research; Climate, Technological Research;
Climate, Information System és Capacity Building.

Maeas heovvideki meteoroloeiai allomds

Mindegyik egységhez kiilonbozd tevékenységek tartoz-
nak. A 2014-ben kozreadott jelentés harom részbdol all.
Az els6 rész 6sszefoglalja, kiilonb6zo felsorolasokon ke-
resztiil, mindazon tevékenységeket, amelyeket megvalo-
sitottak a kiilonb6z6 SHARE munkaprogramokban. A je-
lentés ezen részében egy gyors attekintése is olvashato a
vallalt feladatok leirasa mellett. A masodik rész mutatja
be a kapott eredményeket, az azonositott mérési célokat,
amelyek 2013-ban egy-egy teriileten végrehajtasra kertil-
tek. A harmadik részben keriil bemutatasra két befejezett
Pilot project, a SHARE STELVIO és SHARE PAPRIKA
eredményei. A masik 2014-ben kozzétett publikacio a
2012-es év meteoroldgiai adattarat adja kozre, azokat az
adatokat, amelyeket a tizenharom automata meteorologi-
ai allomas (AWSs) gyiijtott, valamint a harom csillag-
vizsgald (ATM), amelyet a vilag legmagasabban elhe-
lyezett allomasairdl gytjtottek ossze, a SHARE halozat-
ban. A légkori viszonyokat leird adatokat eldszor tették
kozzé. Az adatokat, amelyeket ebben a magassagban
gyljtottek, elsésorban a kiilonféle nemzetkozi éghajlati-
kornyezeti programokba kivanjak beépiteni, a kiilonbo-
z6, a témaban érdekelt nemzetkdzi szervezetekkel
egyiittmiikodve: UNEP, WMO-GAW, NASA AERONET.

Az ¢érdeklddd olvasd tovabbi informaciokat a kutatasi
projektrol és a kutatasi eredményekrdl a
www.evk2cnr.org/cms/en/home.html és a
www.evk2enr.org/cms/en/evk2cnr_committee/presentation/
honlapokon talal, ahol id6énként allashirdetések is megje-
lennek.

Nem kizart, hogy egyszer kalandvagyo magyar kutatok is
eljuthatnak a Mount Everest kozelébe. Ha igy torténik,
kérjiik, hogy a LEGKOR-t feltétleniil tajékoztassak!
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2014 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2014

Vincze Eniko, Kovacs Tamas
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu; kovacs.t@met.hu

2014 nyara megtorte az utobbi évek aszalyos, forrd nyari idészakainak sorat hazankban: idén elmaradtak a héhullamok, héségri-
adok és a perzseld meleg, illetve 2006 6ta ez az elsé olyan nyari idészak, mely nem az elsé 15 legmelegebb kozott szerepel az
1901-t61 induld adatsorok kozott. Ezzel egyiitt azonban az is elmondhat6, hogy a nyari k6zéphdmérséklet az interpolalt adatok
alapjan fél fokkal magasabb volt az 1971-2000-es normalnal orszagos atlagban; az idei volt a 37. legmelegebb nyar hazankban
1901 ota. A csapadékmennyiségekben is nagy valtozasok torténtek a korabbiakhoz képest: az elmult évekkel szoges ellentétben
idén nyaron orszagszerte sok helyen eléfordult, hogy a megszokott csapadékmennyiség tobbszorosét jegyeztiikk. A nyari csapa-
dékosszegek hossza idésorat tekintve a 2014-es nyar a 19. legcsapadékosabbnak szamit 1901 6ta. A hdmérséklet és a csapadék-
mennyiségek Osszefiiggéseként megemlitjiik, hogy a 2014-hez hasonléan csapadékos nyarak hiivosebbek szoktak lenni a fokozott
felh6képzodés miatt — juliust emeljiik ki, melynek idjarasa néha mar-mar tropusi jelleglinek is beillett.

Junius. A honap étlag alatti napi k6zéphémérsékletekkel indult, az 5-
e és 13-a kozotti idészakban azonban mar jéval melegebb volt a meg-
szokottnal. A legmagasabb juniusi napi kdzéphémérséklet 10-én je-
lentkezett, ekkor orszagos atlagban 25 °C-nal is melegebb volt. A ha-
vi kozéphémérséklet zommel 19-21 °C kozott alakult az orszag terii-
letén, az értékekben Ny/ENy-DK irdnyt névekedés volt jellemz.
Csak az Eszaki-kozéphegységben jelentkeztek 15 °C alatti jiniusi ér-
tekek. A sokévi atlaghoz képest (1971-2000) a legtobb helyen
+0,5—1 °C anomalia adddott. A nyugati orszagrészen el6fordult a
normalnal 2 °C-kal magasabb havi atlag is, mig az északi hatarszélen
fél fokkal hiivosebb volt a megszokottnal. Orszagos atlagban 17 nyari
napot regisztraltunk (napi maximumhémérséklet, azaz t, > 25 °C),
mely kettével tobb a sokévi atlagnal. Héségnapbol (t;, > 30 °C) a meg-
szokott mennyiség dupldja jelentkezett (normal: 3; 2014. nyar: 6 nap).
A sokévi atlagnak megfelelden forrd nap nem fordult el6 idén nyaron.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:
36,5 °C, Budakaldsz (Pest megye), junius 10.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,9 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), junius 3.

A junius — még a korabbi évek forgatokonyvébe beleilléen — az atlag-
tol joval elmaradd csapadékosszegekkel telt, a normal minddssze
54 %-at regisztraltuk, mellyel az idei a 10. legszarazabb junius ha-
zénkban. A havi csapadékosszeg az orszdg legnagyobb részén
30—45 mm kozott alakult. A déli-délnyugati orszagrész csapadéko-
sabbnak bizonyult (50—90 mm), mig északon-északkeleten nem volt
ritka a 15 mm alatti érték. A csapadékmennyiség orszagos havi atlaga
39 mm koriil alakult, mely a juniusi normal minddssze 55 %-at teszi
ki. Eszakkeleten volt a legnagyobb mértékii a hiany a sokévi atlaghoz
képest, itt a megszokott mennyiség 5—30 %-at regisztraltuk. Jelentd-
sebb csapadék minddssze a honap vége felé jelentkezett hazank teljes
teriiletének atlagaban, a két legcsapadékosabb nap 23-a és 30-a volt.
Ugyanakkor egészen 23-4ig zommel 1 mm alatti atlagos csapadékdsz-
szegeket figyelhettiink meg orszagos atlagban. A szaraz juniusnak
megfeleléen a megszokottnal kevesebb csapadékos napot (napi csa-
padékosszeg, azaz r > 0,1 mm) jegyeztiink a honap soran (normal: 11
nap; 2014. junius: 7 nap). Zivataros napbdl is kevesebbet figyeltiink
meg (normal: 4 nap; 2014. junius: 2 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:

99,5 mm, Zalatirnok (Zala megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

3,0 mm, Vasarosnamény (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

52,0 mm, Zalalové (Zala megye), junius 3.

Julius. A julius havi kozéphémérséklet zommel 21-22 °C kozott ala-
kult az orszagban. A legmelegebb teriiletek a Tisza vonalaban és a ke-
leti régidban, illetve a Duna felsé szakaszan jelentkeztek (22-23 °C
kozotti atlagok), alacsonyabb atlagok a magasabban fekvd teriiletein-
ken voltak jellemzdek (16-20 °C kozott). Az orszag legnagyobb terii-
letein +0,5—1,5 °C kozotti kozéphémérsékleti anomalia volt jellemz6
a havi atlagok tekintetében, és ennck DNy-EK iranyt novekedését fi-
gyelhettiik meg: mig a délnyugati hatarszélen legfeljebb +0,5 °C-kal
volt melegebb a megszokottnal, északon tobb helyen a normalnal
1,5-2,5 °C-kal is magasabb atlagokat jegyeztiink. A napi kdzépho-
mérsékletek a honap soran jellemzden a sokévi atlag felett alakultak.
A julius 4-7. és 14-21. idészakokban az orszag idGjarasat

anticiklonalis viszonyok hataroztak meg, hatasaként a megszokottnal
tobb fokkal is melegebb volt hazankban. Orszagos atlagban a legme-
legebb nap juliusban a 7-e és a 21-e volt (orszagos atlaghdmérseklet
25,1 °C). A leghiivosebb napnak a 11-e bizonyult (16,8 °C). 25 nyari
napot (normal: 21 nap) és 9 hdségnapot (normal: 7 nap) jegyeztiink
juliusban orszagos atlagban. A normalnak megfeleléen forrdé nap nem
jelentkezett.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:

35,7 °C, Berettyoujfalu (Hajdu-Bihar megye), julius 7.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

6,3 °C, Zabar (Nograd megye), julius 2.

A jlniusi szarazsadg utan a nyar hatralévé része a jelentds csapadék-
tobblet jegyében telt. Juliusban a szokasos mennyiség majdnem dup-
laja jelentkezett orszagos atlagban, ezzel az idei az 5. legcsapadéko-
sabb julius 1901 6ta. Hazank legnagyobb részén 100 és 200 mm ko-
z6tt alakult a havi csapadékdsszeg. Jellemzéen a Dunatdl keletre hul-
lottak a legnagyobb mennyiségek. Az orszagos atlag 120 mm, mely a
megszokott mennyiség mintegy 183 %-a. A legmagasabb havi 0ssze-
get Budapest Rakoscsaban jegyeztiik (269,2 mm), a legkevesebb csa-
padékot Nagy-Hideg-hegy allomasunkrdl jelentették (18,2 mm). Az
egyes teriiletekre szamitott 1971-2000-es atlagokhoz képest a legna-
gyobb csapadéktobbletek a DK-i orszagrészben jelentkeztek, itt a
megszokott mennyiségnek nem ritkdn a haromszorosa-négyszerese is
lehullott. Az északi orszagrészben és DNy-on volt megfigyelhetd ala-
csonyabb mennyiség, itt a normal 80-140 %-ar6l szamolhatunk be. A
napi menetet tekintve a jelentds csapadéktobblet tobb hullamban je-
lentkezett az orszagos atlagok alapjan. A legcsapadékosabb idészakok
a honap eleje, majd a 8-a és 11-e kdzotti napok, ezt kdvetden 22—23-
an, illetve 27-én és 30-an is jelentdsen meghaladta a lehullott mennyi-
ség a sokévi atlagokat. A teljes orszag teriiletét figyelembe véve 11-én
esett atlagban a legtobb esd hazankban (orszagos atlagos napi csapa-
dékosszeg 16,6 mm), de kiugréo még a 22-én és a 30-an jegyzett 0sz-
szeg is. Uj rekord sziiletett a csapadék napi maximuméra jalius 30-an
(101,6 mm, Janossomorja). 13 csapadékos nap fordult el6 orszagos at-
lagban idén juliusban hazank teriiletén (normal: 9 nap), zivataros nap-
bol pedig eggyel jegyeztiink tobbet a sokévi atlagnal (normal: 4 nap;
2014. jalius: 5 nap).
A honap legnagyobb csapadékosszege:
269,2 mm, Budapest Riakoscsaba (XVII. keriilet, Rikosmente)
A honap legkisebb csapadékosszege:
18,2 mm, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
101,6 mm, Janossomorja (Gyor-Moson-Sopron megye), julius 30.

Augusztus. A legnagyobb teriileten 19-21 °C kozott alakult a havi at-
laghdmérséklet. Egészen a Tisza vonalaig hiivésebb volt a szokasos-
nél az idei augusztus, leginkabb nyugaton és északon maradtak el a
hoémérsékleti értékek a normaltol (-0,5 és -1 °C kozotti anomalia). Ke-
leten valamelyest melegebb volt a megszokottnal: jellemzden 0 és
+0,5 °C kozotti eltérés jelentkezett, a legnagyobb anomalia értéke 0,5-
1 °C kozotti volt. A hoénap a megszokottnal magasabb atlaghdmérsék-
letii napokkal kezdddott, azonban 14-ét6l drasztikus valtozas 1épett
fel: augusztus masodik felében az atlagtdl elmarado értékek valtak
uralkodova, és csak az utolsé egy-két napban emelkedett a kozEéphd-
mérséklet a sokévi atlagnak megfeleld, vagy azt meghaladd szintre.
Nyari napbdl a megszokottnal kicsit kevesebb fordult elé idén augusz-
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tusban (normal: 20 nap; 2014. augusztus: 17 nap), ahogy héségnapbol
is (normal: 7; 2014. augusztus: 4). A sokévi atlag alapjan augusztus-
ban orszagos atlagban egy forrd nap szokott jelentkezni, idén azonban
egyet sem jegyeztiink. A legalacsonyabb napi minimumhémérsékletre
augusztus 18-an 0j rekord sziiletett (4,9 °C, Zabar).

A hénap soran mért legmagasabb homérséklet:
35,1 °C, Tuzsér (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), augusztus 2.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,8 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 29.
Augusztusban is béven a sokévi atlag felett alakult az orszagos atla-
gos csapadékosszeg, a normal 170 %-a hullott le hazank teriiletén. Az
idei augusztus ezzel a 12. legcsapadékosabb augusztus 1901 o6ta. A
Tisza vonalaig hullott a legtobb csapadék az orszagban, keletre jutott
kevesebb. A nyugati orszagrészben a legnagyobb teriileteken 120-150
mm koz6tti csapadékmennyiséget jegyeztiink, keleten jellemzden 30-
55 mm kozotti ez az érték. A sokévi atlaghoz képest Budapest kor-
nyékén és a nyugati orszagrészben jelentkezett a legnagyobb pozitiv
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3. dbra: A nyar globdlsugdrzds ésszege (kJ/cm?)

anomalia: Pest-megye tobb telepiilésén a megszokott mennyiség tobb
mint harom ¢és félszerese hullott le, nyugaton pedig jellemzden tobb
mint kétszerese. Keleten 60-160 % ko6zotti mennyiségekrdl érkezett
beszamold. A napi menetet illetGen orszagos atlagban augusztus utol-
s6 napja bizonyult a legcsapadékosabbnak. A megszokottnal csapadé-
kosabb volt még a 3-a és 9-e kozotti idészak is.

A honap soran minddssze 6t napon nem hullott mérheté mennyiségii
csapadék orszagos atlagban. 3-mal t6bb csapadékos napot jegyeztiink
augusztusban a sokévi atlagnal (normal: 11; 2014. augusztus: 8 nap),
zivataros napbdl pedig 4-et figyelhettiink meg (normal: 3 nap).

A honap legnagyobb csapadékdsszege:
233,6 mm, Karancskeszi (Nograd megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
18,5 mm, Székkutas (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
116,2 mm, ,,Pankota” dallomds (Csongrad-megye), augusztus 6.
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4. abra: A nyar napi kozéphdmérsékletei és a sokévi atlag (°C)

A 2014. nyar iddjarasi adatainak osszesitoje

Napsités S“gamji H6mérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas (Ora) | cienr
évszak elté- | évszak || évszak lierés  max  napia  min  napia évszak atlag %-|r > 1 mm| viharos
gsszes rés || Osszes || kozép ere 7 “ osszes  aban napok || napok
Szombathely || 805 90 || 194 19,7 0,8 33 06.11 7,1 0825 355 159 27 4
Nagykanizsa - - 189 19,6 0,6 34,1  06.11 6,5 06.04[ 330 132 27 3
Siofok - - - 21,6 1,0 33,5 0720 10,9 08.29 | 283 154 26 15
Pécs 834 18 || 195 20,7 0,6 33 06.11 9,6 06.03] 257 124 28 5
Budapest 876 84 || 191 21,3 0,9 35 06.10 8 0828 | 407 257 27 2
Kékestetd 701  -55| 176 15,0 0,6 26,1 06.10 5,6 06.03| 301 120 27 5
Szolnok 848 39 || 197 21,2 0,7 347 06.10 7,8 0825 209 124 22 5
Szeged 916 123 (| 203 20,8 0,4 34,5  06.10 8 0828 326 183 25 8
Nyiregyhaza - - 195 20,2 0,6 33,6 07.08 7,9 0828( 205 115 24 5
Debrecen 931 145( 194 21,0 1,1 34,1 0610 6,1 06.03 132 70 19 5
Békéscsaba 204 20,8 0,8 34,1 0610 7,1 06.04( 270 144 24 8




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., legkor@met. hu

BERENYI DENES
Karansebes, 1900. szeptember 21. — Debrecen, 1971. november 30.

A Nagyvaradon 1920-ban letett érettségi utan lett a Debreceni Egyetem hallgatoja, ahol 1926-ban kapott kdzépiskolai
tanari oklevelet, majd 1927-ben ugyanitt bolcsésztudomanyi doktoratust szerzett. Ennek birtokdban nevezték ki egye-
temi tanarsegédnek a Foldrajzi Tanszékre. Egyetemi palyafutasa soran rendre elért minden egyetemi oktatoi fokoza-
tot, s végiil tanszékvezetd egyetemi tanarként ment nyugdijba. Az egyetem sporttelepén 1928-ban meteorologiai al-
lomaést [étesitett, amelyet késobb obszervatoriumma fejlesztett. A 30-as évek masodik felében a Foldrajzi Tanszék ok-
tatasi keretén beliil elsdsorban meteorologiai jellegi targyakat oktatott, mikroklimat (1934—35), majd két szemeszte-
ren at dinamikus meteorologiat (1935—37). Foglalkozott a meteorologia gyakorlati kérdéseivel is. Adott eld miiszer-
tant, mérési modszertant €s agrometeorologiai mérések metodikajat is.

Kutat6i €s oktatdi palyafutasan a politikai helyzet, a vildghabora nem vart forést okozott. Az 1944. december 22-én
Debrecenben megalakult Ideiglenes Kormany Budapestre koltozéséig ot bizta meg a Meteorologiai Intézet vezetésé-
vel. A hivatalos iratok szerint 1945. februar 3-a és 1945. majus 3-a koézott volt az OMFI (Orszagos Meteorologiai és
Foldmagnességi Intézet) megbizott igazgatoja.

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi Karanak megalakulasakor, 1949-ben, az akkor mar neves egyetemi mete-
orologiai intézet dnallosult és 1951-tdl, mint az egyetem Meteorologiai Tanszéke mikddott. A Tanszék vezetésével
Berényi Dénest biztdk meg. Az egyetemi tanari kinevezést 1952-ben vehette at. Ugyanebben az évben megszerezte a
mezdgazdasagi tudomanyok kandidatusa fokozatot. A Természettudomanyi Karnak 1958 és 1962 kozott volt dékanja.
1968-ban vonult nyugdijba, de 1971-ben bekovetkezett halalaig aktivan részt vett a Tanszék munkajaban.

Tudomanyos kutatat6i palyafutdsanak eredményeit hat konyvben és mintegy 80 cikkben, kézleményben tette kdzze.
Ezek koziil kiemelkedik az 1951-ben Aujeszky Laszloval és Béll Bélaval kdzosen irt Mezogazdasagi meteorologia,
valamint a t¢émakdrben Osszefoglalo jellegi Mikrometeorologie, ami 1967-ben jelent meg. A negyven évnél hosszabb
palyafutasa alatt tehetséges utddok, kutatok és oktatok keriiltek ki szarnyai alol. Munkéssagat a kormanyzat Munka-
érdemrenddel és az Oktatasiigy Kivald dolgozdja cimmel, a Magyar Meteorologiai Tarsasag pedig Steiner Lajos és
Hegyfoky Kabos emlékérem adomanyozasaval ismerte el.

Emlékét 6rzi az MMT Berényi Dénes Emlékdija, amit a Tarsasag, elsésorban az agrometeorologiaban kiemelkedot
nyujto tagjainak, 1993 6ta ad at.
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